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AVERTISSEMENT. 

* 

TL  fuffit  que  les  Le&eurs  confultent  la  Table  des  ma^ 
J  tieres,  pour  voir  ce  que  contient  la  Relation  abrégée 
qu’on  publie  a&uellement ,  du  voyage  fait  au  Pérou 
pour  déterminer  la  figure  de  la  Terre.  Mais  à  l’égard 
du  compte  même  qu’on  rend  des  obfervations  Agrono¬ 
miques  ôc  des  opérations  Géodéfiques ,  on  croit  qu’il 
eft  convenable,  vû  l’importance  duïujet,  de  joindre  ici 
une  elpece  d’extrait  ou  de  fom maire  qui  puiffe  en  don¬ 
ner  une  idée  plus  diftinTe.  G’eft  ce  qui  invite  de  re¬ 
mettre  fous  les  yeux  du  Public  le  Profpeflus  qu’on  di- 
vulga  il  y  a  quatre  ou  cinq  mois,  lorfqu’on  vouloit  ex- 
pofer  d’avance  le  plan  de  ce  livre. 


ON  a  divifé  l’ouvrage  qui  concerne  la  figure  de  la 
Terre  en  fept  Seétions.  Il  s’agit  dans  la  première  de 
choifir  entre  les  différentes  Opérations  ,  celle  par  laquel¬ 
le  il  étoit  plus  à  propos  de  commencer.  On  pouvoir  me- 
furer  d’abord  quelques  degrés  de  l’Equateur  ou  mefurer 
les  premiers  degrés  de  latitude. La  chofe  ne  refia  pas  long- 
tems  au  choix  desAcadémiciensj  car  dès  le  mois  de  Mars 
1737  M.  God.in  reçut  ordre  de  ne  s’attacher  qu’à  l’u¬ 
nique  détermination  des  degrés  du  Méridien  ;  ôc  quoi¬ 
qu’il  n’eût  pas  communiqué  cet  ordre  à  fes  Confrères,  il 
ne  fut  pas  moins  obligé  de  s’y  conformer,  ôc  de  renoncer 
aux  vues  ,  dont  il  paroiffoit  uniquement  occupé  quinze 
jours  ou  trois  femaines  auparavant  lorfqu’il  écrivoit  *  àM. 
le  Comte  de  Maurepas.  Quoiqu’on  ne  vint  à  aucune  de¬ 
liberation  ,  l’Auteur  fuppofe  dans  cet  ouvrage  qu’on  eft 
furie  point  de  choifir  ;  il  examine  la  bonté  de  chaque 
opération  ,  il  marque  fon  degré  d’importance  ,  la  pré- 
cifîon  dont  elle  eft  fufcepribk,  ôc  l’influence  qu’elle 


*  Le  if 
Fév.  1737. 
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auroit  fur  la  détermination  de  la  figure  de  la  Terre  r 
ou  fur  le  rapport  des  deux  axes.  Il  avoir  déjà  commu¬ 
niqué  dans  le  Pérou  un  court  écrit  fur  ce  fujet  qui  eft 
très-fufceptible  de  difcuffions  curieufes  ,  mais  il  s’atta¬ 
cha  à  l’approfondir  encore  davantage  ;  ôc  ce  qui  l’y  dé¬ 
termina  ,  c’eft  que  malgré  l’excellent  ufage  que  fa  i  foi  en  £ 
de  leur  tems  fes  Confrères  ,,  dont  chacun  fuivoit  fou 
goût  dans  fes  recherches  particulières  y  il  fe  Eattoit  que 
cette  matière  pourroit  lui  devenir  propre.  On  doit  mê¬ 
me  être  obligé  à  l’Auteur  de  cette  œconomie  de  tra¬ 
vail  ,  &  le  Public  en  profitera-  doublement  lorfqu’il  re¬ 
cueillera  le  fruit  des  veilles  des  autres  Académiciens». 
L’Auteur  n’a  employé  que  la  Synthéfe  ôc  l’Analyfe  pure, 
des  Géomètres  ^  en  évitant,  autant  qu’il  a  pu  dans  cette, 
occafiomci  comme  dans  toutes  les  autres.»  d’avoir  re¬ 
cours  aux.  calculs  algébriques  qui  fouiagent  l’efprit  par: 
leurs  fimboles  y  ôc  qui  le  mettent  en  état  d’aller  plus  loin v 
mais  qui  ne  l’éclairent  ôc  ne  le  fatisfont  pas  autant  que: 
le  fait  l’analyfe  fimple  par  la  confidératïon  immédiate 
des  objets  mêmes. 

La  fécondé  Seêtion  traite  des  Triangles  de  la  Mé¬ 
ridienne  confiderés  abfolument,  ou  dans  tous  les  plans- 
divedement  inclinés  r  dans  lefquels  ils  fe  trou  voient.  On 
rend  compte  de  la  mefure  de  la  première  bafe  choifie 
entre  les  deux  chaînes  de  montagnes  de  la  Cordelière' 
dans  la  plaine  d’Yarouqui.  Ce  travail  fut  fait  en  com¬ 
mun  ,  comme  il  devoir  l’être  ;  l’Auteur  de  ce  livre  fe  vir 
enfuite  obligé  de  fe  jetter  dans  diverfes  recherches  de- 
Géométrie  qu’on  trouve  ici ,  pour  réduire  à  la  ligne  droi¬ 
te  cette  bafe  dont  toutes  les  parties  ont  différentes  in- 
dinaifons  y  Ôc  font  à  différentes  hauteurs.  Il  paffe  ensui¬ 
te  à  l’examen  du  quart  de  cercle  dont  il  s’eff  fervh  Com¬ 
me  chaque  Académicien  étoit  raurffde  fes inftru mens.» 
il  y  a  eu  fouvent  trois  déterminations  des  mêmes  an¬ 
gles.  L’Auteur  ne'  détaille  ici  que  fon  travail  ou  fa  -Me* 
particulière  de  la  grandeur  des  angles  de  tous-  les .triaa* 
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gîes ,  quoique  la  communication  qui  s’eft  faite  à  c'ef 
égard  ait  été  parfaitement  réciproque;  mais  il  n’a  pas 
voulu,  ainfi  qu’il  Fa  déclaré  ailleurs ,  priver  le  Public  du 
plaiffr  d’entendre  les  deux  autres  Académiciens  s’expli¬ 
quer  eux-mêmes.  Il  a  feulement  le  foin  de  nous  avertie 
que  les  différences  qu’on  trouvera  entre  les  détermina¬ 
tions  montreront  que  ce  font  divers  Obfervateurs  qui 
ont  travaillé  à  part  dans  cette  rencontre  ;  mais  qui  ont 
travaillé  avec  la  plus  grande  attention  ,  &  en  pouffant 
le  ferupuîe  auffi  loin  qu’il  étoit  poffible. 

Une  difcufîion  qui  fera  peut-être  particulière  à  FAu- 
teur  ôc  qu’on  trouvera  dans  la  fécondé  Seêlion,  roule 
fur  le  choix  qu’on  peut  faire  entre  différens  fyftêmes  de 
triangles  pour  déterminer  par  de  grandes  Opérations  îa; 
longueur  d’une  Méridienne  ou  de  tout  autre  intervalle* 
Tout  devient  matière  d’examen  comme  onlefçait,  lorf- 
que  nous  nous  approchons  d’un  objet  par  notre  atten¬ 
tion  :  mais  l’Auteur  croit  avoir  épuifé  ce  fujet  qui  de-* 
mandoit  à  être  difeuté.  Il  a  déterminé  la  meilleure  for¬ 
me  des  triangles  dans  tous  les  cas  pofîibles ,  il  a  diftingué' 
les  circonftances  dans  lefquelles  il  faut  multiplier  les 
triangles,  &  celles  dans  lefquelles  il  faut  en  diminuer 
le  nombre  :  Il  a  aprécié  les  avantages  auxquels  on  peur 
prétendre, de  même  que  les  inconvéniens  qu’on  doit 
craindre.  Il  eff  vrai  que  lorfqu’ii  s’agit  d’opérer  fur  le 
rerrein  ,  on  eft  prefque  continuellement  gêné  par  les 
circonffances  locales  :  mais  il  eft  toujours  utile  d’avoir 
préfentes  àl’efprit  les  vrayes  réglés  fur  cette  matière^ 
afin  de  ne  les  violer  que  le  moins  qu’il  eft  poffible  ?  dans 
le  tems  même  qu’on  les  viole  le  plus. 

On  fait  dans  la  rroifiéme  Seêtion  les  réductions  né- 
'cefîaires  aux  triangles  dont  on  vient  de  parler.  U  s’agir 
de  les  réduire  à  un  certain  niveau  ,  &  dé  rapporter  leurs 
côtés  à  une  certaine  direction.  Cette  matière  feroit  ici- 
peu  fufceptible  d’extrait,  par  la  raifon  même  qu’on  y  ai 
examiné  jufqu’aux  moindres  caufes  d’alteration  dans  te 
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forme  des  triangles,  L’Auteur  abrégea  confidérable- 
ment  le  calcul  en  fubfti tuant  dans  fa  partie  la  plus  dif¬ 
ficile  la  Trigonométrie  fphérique  à  la  reêtiligne  qu’on 
avoit  employée  jufqu  alors;  &  la  plûpartdes  autres  Ob¬ 
servateurs  adoptèrent  cet  expédient.  On  démêlé  les  ef¬ 
fets  de  la  réfra&ion  quant  à  la  grandeur  des  angles  ré¬ 
putés  horifontaoxx,  &  quant  à  la  hauteur  apparente  des 
objets.  On  a  égard  aux  changemens  de  dire&ion  des 
lignes  verticales  ,  ôte.  Cette  Seftion  efi  terminée  par  le 
détail  des  opérations  que  fit  l’Auteur  pour  déterminer  la 
hauteur  abfolue  des  montagnes  qui  avoient  fervi  à  ap¬ 
puyer  les  triangles.  Il  fit  exprès  pour  cela  un  voyage 
vers  la  mer  du  Sud  dans  les  déferts  de  la  Province  des 
Emeraudes. 

La  quatrième  Seêlion  nous  offre  toutes  les  précau¬ 
tions  qu’il  faut  prendre,  pour  déterminer  l’amplitude 
d’un  arc  du  Méridien  par  voye  aftronomique.  On  don¬ 
ne  ici  une  efpéce  de  traité  fur  la  maniéré  de  faire  réuf- 
fir  les  Obfervations  par  lefquelles  on  cherche  la  diftan- 
ce  du  Zénith  à  un  Âftre  qui  en  efi  peu  éloigné.  On  ne 
trouve  prefqu’aucune  difficulté  dans  cette  obfervation , 
îorfque  1* Aftre  n’eft  qu’à  une  certaine  hauteur,  ôc.  lors¬ 
qu’il  ne  s’agit  pas  de  pouffer  la  précifion  jufqu’au  der¬ 
nier  ternie. La  difficulté  eft  encore  diminuée, lorfqu’on 
ne  fe  propofe  d’appercevoir  que  les  feules  variations  dans 
la  fituation  apparente  d’une  Etoile  qui  change  de  diftan- 
ce  au  Zénith;  la  fiabilité  tient  alors  lieu  de  prefque  tou¬ 
tes  les  autres  perfe&ions  dans  la  confiruêtion  de  l’ïnf- 
trument.  Mais  rien  n’efi  plus  délicat ,  Ôc  on  peut  regar¬ 
der  l’opération,  comme  une  des  plus  difficiles  de  l’ As¬ 
tronomie  pratique  que  de  déterminer,  non  pas firnple- 
ment  les  différences  des  difiances  au  Zénith ,  mais  les 
diftances  abfolues  mêmes  ;  principalement  lorfqu’on  veut 
porter  l’exaêtitude  affez  loin.,  pour  fe  croire  obligé  de 
fe  fervir  d’un  Se&eur  d’un  très-grand  rayon.  L’Auteur 
ne  donne  pas  les  recherches  qu’il  publie  fur  ce  fujet 
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comme  difficiles,  ce  font  des  expériences  fur  la  flexion 
des  réglés  de  métal  qui  entrent  dans  la  conftruêtion  des 
inftrumensi  ce  font  des  remarques  d’Optique,  ce  font 
toutes  les  circonftances  des  obfervations  rigoureufement 
pefées,  &c.  Mais  il  croit  qu’on  ne  trouve  ces  recher¬ 
ches  nulle  part;  êc  outre  qu’il  y  en  a  quelqu’unes  de 
curieufes.,  elles  ne  peuvent  pas  manquer  d’être  de  la 
plus  grande  importance, puifqu’elles  perfectionnent une 
partie, très-étendue  de  l’Aftronomie ,  &  qu’elles  affuroient 
le  fuccès  d’un  voyage  qui  intérefïoit  toute  l’Europe 
fçavante. 

La  cinquième  Sedtion  contient  les  Obfervations  mê¬ 
mes,  &  on  les  place  après  les  réfîéxions  contenues  dans 
3a  Sedtion  précédente ,  parce  qu’elles  les  ont  effective-* 
ment  fuivies.  Comme  la  féparation  de  M.  Godin  pou¬ 
voir  faire  craindre  qu’on  ne  jettât  de  l’incertitude  fur 
bien  des  faits  3  l’Auteur  eut  le  foin  dès  les  premières 
Obfervations  qu’il  fit  avec  M.  de  la  Condamine  pour 
déterminer  l’amplitude  de  l’arc  de  la  Méridienne ,  de 
drefferdes  Procès-verbaux  de  toutes  les  précautions  qu’il 
avoit  prifes  dans  la  conftrudtion,  &  dans  la  difpofition 
du  Sedteur  dont  ils  dévoient  fe  fervir.  M.  de  la  Conda¬ 
mine  a  atteffé  la  vérité  de  ces  Trocès-verbaux,  de  mê¬ 
me  que  M.  Verguin  Ingénieur  de  la  Marine  qui  y  a 
auffi  mis  fon  certificat ,  &  le  tout  a  été  légalifé  avec  les 
formalités  ufitées  dans  le  pays.  Un  Mémoire  raifonnéfur 
le  même  fujet ,  ôc  qui  fert  de  fupplément  aux  Procès- 
verbaux  deffinés  fimplement  à  confîater  les  faits,  a  auffi 
été  légalifé  à  Quito. 

Il  eft  certain  qu’on  peut  après  cela  compter  fur  les 
Obfervations  qu’on  nous  préfente  ;  fur  tout  fi  elles  ont 
été  affez  répétées,  pour  qu’on  n’ait  point  à  y  craindre 
ces  erreurs  variables  &  accidentelles ,  dans  lefquelles  on 
tombe  quelquefois ,  quoiqu’on  ne  pèche  point  contre 
les  réglés  que  prefcrit  la  Théorie.  L’Auteur  nous  don^ 
ne  les  Obfervations  particulières  qu’il  fit  à  l’extrémité 
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Àuftraîe  de  la  Méridienne  pendant  la  plus  grande  par¬ 
tie  de  1741  en  Jutant  contre  les  obflacles  que  mettoient 
le  Ciel  Ôc  la  Terre  conjurés  pour  ainfi-dire  enfemble5 
le  Ciel  par  fes  nuages,  &  la  Terre  par  fes  tremblemens* 
Il  communique  après  cela  les  Obfervations  ffmultanées 
par  lefquelles  l’ouvrage  fut  terminé.  Ces  Obfervations 
quoique  faites  à  plus  de  60  lieues  de  biffance  les  unes 
des  autres  étoient  relatives  ôc  devenoient  comme  com¬ 
munes  dans  cette  rencontre  ;  ôc  félon  la  remarque  de 
l’Auteur,  le  Public  n’a  pû  qu’y  gagner  de  toutes  maniè¬ 
res  par  l’attention  fcrupuleufe  qu’on  fçait  que  M.  de  la 
Condamine  apporte  dans  toutes  fes  Opérations. 

Il  n’eft  plus  queüion  pour  déterminer  la  figure  de  la 
Terre,  après  qu’on  a  découvert  la  grandeur  du  degré 
du  Méridien  aux  environs  de  l’Equateur,  qu’à  compa¬ 
rer  ce  degré  avec  les  autres  qui  ont  été  mefurés  ailleurs* 
G’efl:  l’objet  de  lafixiéme  Se£tîon,dans  laquelle  l’Auteur 
a  donné  la  fblution  générale  de  tous  les  problèmes  qu’on 
peut  propofer  fur  cette  matière.  Il  avoir  travaillé  à  ces  pro¬ 
blèmes  pendant  qu’il  étoit  auPérou,ôc  il  lui  afufïien  reve¬ 
nant  de  faire  fuccefïivement  de  nouvelles  applications 
de  fes  folutions  générales,  à  mefure  qu’il  a  été  informé 
des  diverfes  opérations  qu’on  avoit  faites  en  Europe 
pendant  fon  abfence.  Plus  il  a  eu  de  données  ou  d’Ele- 
mens  à  faire  entrer  dans  fon  calcul,  plus  la  détermina¬ 
tion  de  la  figure  de  la  Terre  a  reçu  de  traits  qui  Font  per- 
feélionnée.  On  voit  dans  le  détail  que  fait  l’Auteur,  les 
différentes  formes  qu’il  a  fuccefïivement  attribuées  à 
notre  Globe  ,  jufqu’à  ce  qu’il  fe  foit  à  la  fin  arrêté  à  une 
derniere  qui  réfulte  des  quatre  grandes  Opérations  faites 
par  ordre  du  Roi.  Il  trouve  que  les  accroiffemens  de$ 
degrés  dç  latitude  par  rapport  au  premier  font  comme 
les  quatrièmes puiffances  des  Sinus  des  latitudes;  &que 
J’axe  proprement  dit  eü  au  diamètre  de  l’Equateur  com^ 
me  178  eff  à  179. 

Il  a  fupprimq^oqtes  fes  réflexions  fur  la  Théorie  de 
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la  Terre;  il  a  crû  devoir  exclure  d’un  Livre  del’efpece 
du  flen  tout  ce  qui  étoit  hypothétique.,  ôt  n’y  pouvoir 
adopter  que  les  feules  çonféquences  néceffaires,  ou  cel¬ 
les  qu’il  faut  abfolument  admettre  ,  pour  ne  pas  aller 
contre  l’autorité  des  Obfervations  ,  ôt  des  expériences. 
Tout  ce  qu’il  a  crû  devoir  faire  de  plus,  c’efl  après  avoir 
donné  ce  qui  a  rapport  à  la  figure  extérieure  de  notre 
Globe,  de  communiquer  dans  une  feptiéme  ôt  derniè¬ 
re  Seéfion  les  faits  qui  peuvent  nous  éclairer  autant  que 
cela  eff  poiïible  fur  la  conformation  intérieure  de  cette 
grande  maffe.  On  trouvera  dans  cette  derniere  Seôlion 
les  expériences  fur  la  longueur  du  Pendule  ,  ôt  fur  des 
effets  qui  ont  rapport  à  la  gravitation  univerfelle.  Il  pa¬ 
raît  par  ces  différentes  Obfervations  que  la  Terre  eft 
beaucoup  plus  denfe  à  proportion  dans  fon  intérieur 
qu’à  fa  furface.  Elle  l’eft  quatre  ou  cinq  fois  plus ,  indé¬ 
pendamment  dè  ce  qu’il  faut  diftinguer  au  moins  des 
denfités  de  trois  divers  degrés.  Il  fuit  de-là  que  la  Terre 
ne  peut  guere  avoir  été  une  maffe  fluide  dans  fon  ori¬ 
gine  ,  l’eau  n’y  étant  pas  en  allez  grande  quantité  :  ôt  il  en 
réfulte  que  les  caufes  fécondés  dont  nous  avons  connoif- 
fance, n’ont  jamais  pû  feules  donnera  la  maffe  entière  une 
figure  aufli  régulière  que  celle  qu’elle,  a  félon  toutes  les 
Obfervations. 
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Pourquoi  les  alternatives  du  chaud  &  du  froid  in¬ 
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ôc  les  plus  violentes  fecoulfes  des  tremblemens.  Ixxviij 

IV.  Retour  de  1' /lut eur  depuis  Quito  jufqu à  la  Mer  du 
Nord  par  la  riviere  de  la  Magdeleine  y  obfervations  fur 
faim  an , 

Facilités  qu’on  a  dans  tous  ces  pays  là  pour  en  le¬ 
ver  la  Carte.  lxxx 

Plulîeurs  déterminations  Géographiques  Ixxxij 

Obfervanon  fur  l’inclinaifon  ôc  la  déclinaifon  de 
Faiguille  aimantée.  Ixxxiij 
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par  des  pierres  extérieurement  noires  répandues  fur  le 
terrain  en  divers  endroits.  idem.. 
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Efpagnols  nomment pierres-peintes»  Ixxxjv 
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Ôc  de  l’Orinoque  font  formées  de  couches  parfaitement 
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à  un  hâle  violent^  n’ont  pas  la  couleur  de  cuivre  des 
autres.  cj 

Mœurs  des  Indiens  qui  vivent  en  haut  dans  la  Cor- 
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Retour  à  Quito  :  Opérations  pour  placer  plus  exactement 
îMmjfa  par  rapport  aux  triangles  de  la  Méridienne  &  con¬ 
clure  fa  hauteur  au-deffus  de  la  Mer,  1 6$ 

De  la  diminution  qu’il  faut  faire  à  la  longueur  du  de¬ 
gré  du  Méridien  3  pour  le  réduire  au  niveau  de  la  Mer,.  1 6j 
Qu’il  n’y  a  aucune  erreur  à  craindre  dans  la  reàaiüion 
précédente  ;  quoique  les  lignes  verticales  ne  foient  pas  droi¬ 
tes  »  1 68' 

QUATRIEME  SECTION. 

Des  précautions  qui  ont  été  prifes  dans  les  obfervatiom 
Aflronomiques  faites  aux.  deux,  extrémités  de  la  Méridien - 
ne,  1 7 

De  la  forme  générale  du  Secleur  pour  faire  les  ob fer  va¬ 
lions  Aflronomiques.  i 7  6- 

De  la  fufpenfion  de  F  inflrument,  178 

De  la  matière  dont  on  doit  faire  ï infiniment,  1 8  2 

De  la  longueur  que  doit  avoir  la  lunette  par  rapport  au 
rayon  du  SeBeur.  187 

De  la  né  ce  fixé  de  donner  la  meme  longueur  à  la  lunette 
qu  au  rayon  de  F  inflrument  >  &  d'attacher  FobjeBif  au  haut 
du  rayon.  iSp 

De  la  maniéré  de  rendre  l’axe  optique  de  la  lunette  pa¬ 
rallèle  au  plan  du  Secleur,  ipp 

De  la  maniéré  de  mettre  les  foyes  du  Micromètre  exacte¬ 
ment  au  foyer  de  la  lunette,  202 

Que  le  foyer  dans  les  grandes  lunettes  efl  diffèrent  félon 
la  conjUîution  des  yeux  de  FObfervateur  &  félon  aujfl  qu’on 
enfonce  ou  qu'on  retire  l’oculaire,  20J; 

Moyens  de  (e  pré  cautionner  contre  les  variations  quefouff 
fre  le  foyer  dans  les  grandes  lunettes ,  20:8 

De  la  manière  de  graduer  le  Limbe,.  21^ 

De  la  maniéré  de  donner  au  plan  de  F  inflrument  la  di- 
teBion  qui  il  doit  avoir,  2 

Examen  de  l’erreur,  quon  a  étèfujet  à  commettre  en  obT 


T  A  B  L  E; 

fervant  la  hauteur  des  Ajlres  avec  un  infirment  dont  la 
■lunette  était  déviée  ^  lorfquon  mettait  cet  infirument  exacte¬ 
ment  dans  le  plan  du  Méridien ,  22 1 

Examen  de  Ferveur  quon  a  été  fujet  à  commettre ,  lorfi 
qu’au  lieu  de  mettre  F  infirument  dans  le  plan  du  Méridien  5 
on  a  fait  p ajfier  F  A '/Ire  à  ïinfiant  de  la  médiation  par  le  cen¬ 
tre  de  la  lunettre  quoique  dévié  e*  22  j 

CINQUIEME  SECTION. 

Détail  des  ohfervations  Afironomiques  faites  pour  déter¬ 
miner  F  amplitude  de  la  Méridienne  de  Quito  3  èr  pour  con¬ 
clure  la  grandeur  du  premier  degré  de  latitude .  227 

Relation  des  ohfervations  faites  à  Quito  pour  déterminer 
F  obliquité  de  F  écliptique  au  dernier  folflice  de  17  36  &  an 
premier  de  1737  avec  un  infirument  de  12  pieds  de  rayon .  230 
Additions  au  Mémoire  précédent  9  premier  èclairciffe - 
ment,  241 

Second  ê clair ciffement  fur  les  ohfervations  faites  pour  dé¬ 
terminer  F obliquité  de  F  écliptique,  249 

Ohfervations  faites  exprès  aux  deux  extrémités  de  la  Mé¬ 
ridienne  de  Quito  ,  pour  en  déterminer  F  amplitude,  2j8 

Ohfervations  faites  à  Mama-Tarqui  en  1741.  262 

Autres  ohfervations  faites  un  an  après  aux  deux  extré¬ 
mités  de  la  Méridienne ,  267 

De  F  amplitude  de  F  arc  de  la  Méridienne  de  Quito  5  cÿ 
de  la  grandeur  du  premier  degré  de  latitude,  272 

SIXIEME  SECTION, 


Qui  contient  diverfes  recherches  fur  la  figure  de  la  Terre 
&  jur  les  propriétés  de  cette  figure,  276 

Méthode  générale  d’ajfujetrir  la  figure  de  la  Terre  à  la 
grandeur  particulière  de  quel  nombre  on  veut  de  divers  de¬ 
grés  du  Méridien,  277 

Examen  de plufteurs  cas  particuliers  &  premièrement  de 

***  \\ 


T  A  B  L  E. 

celui  dans  lequel  les  accroijfemens  des  degrés  du  Méridien fur 
le  premier ,  font  proportionels  aux  quarrés  des  Sinus  des  la¬ 
titudes.  287 

Examen  de  l’hypothêfe  particulière  dans  laquelle  les  ac¬ 
croijfemens  des  degrés  du  Méridien  Jont  proportionels  aux 
cubes  des  Sinus  des  latitudes.  287 

De  l’hypothéfe  dans  laquelle  ï ' accroijfement  des  degrés  ejî 
proportionel  à  la  quatrième  pujfance  des  Sinus  des  latitu¬ 
des.  288 

Détermination  du  rapport  qtiil y  a  entre  les  deux  axes 
de  la  Terre  dans  Ihypothéfe  précédente .  289 

Autre  folution  du  même  problème .  29  r 

Troifiéme  folution  du  même  problème  fur  d’autres  données* 
avec  des  remarques  fur  le  choix  qrf on  peut  faire  entre  ces 
différentes  déterminations.  299 

Table  de  la  longueur  des  degrés  terreftres- ,  dans  la  fup- 
pofition  que  les  accroijfemens  des  degrés  du  Méridien  à  l’égard 
du  premier  yfuivent  le  rapport  des  quarrés  des  Sinus  des  la¬ 
titudes 2_p8 
Table  de  la  grandeur  des  degrés  terreftres  dans  la  fuppo - 
fit  ion  que  les  accroijjemens  des  degrés  du  Méridien  à  l’égard 
du  premier  3fuivent  le  rapport  des  quarrés  quarrés  des  Sinus 
des  latitudes.  305* 

Table  des  Co-ordonnées  des  Méridiens  terreftres  &  de  leur 
gravicentrique .  30  6 

Diverfes  recherches  Jur  les  propriétés  géométriques  de  la 
figure  de  la  Terre  *.  &  premièrement  fur  la  r  édification  des 
Méridiens .  idem 

Re édification  du  Méridien  lorfque  les  accroffemens  de  fes 
degrés  font  proportionels  aux  quarrés  des  Sinus  des  latitu¬ 
des.  307 

Solution  du  même  problème  3  lorfque  les  accroijfemens  des 
des  degrés  du  Méridien  par  rapport  au  premier  font  propor¬ 
tionels  aux  quarrés  quarrés  des  Sinus  des  latitudes.  310 

De  la  longueur  des  degrés  terreftres  confiderés  comme  de¬ 

grés  de  grands  cercles  y  dans  des  dire  liions  différentes  du 


TABLE. 

Méridien  ,  &  premièrement  dans  la  direction  perpendicu¬ 
laire.  3  1 1 

De  la  longueur  des  degrés  de  grands  cercles  fit  né  s  obli¬ 
quement  par  rapport  au  Méridien.  3  1 4. 

De  la  longueur  des  degrés  de  petits  cercles  parallèles  à 
î Equateur ..  3  1 6 

Corrections  pour  la  réduction  des  degrés  de  longitude.  3  î  9 

De  la  conftruCtion  des  tables  loxodromiques  &  de  celles 
des  parties  méridionales,  ou  des  latitudes  croijjantes  ou  ré¬ 
duites.  idem 

Corrections  dont  ont  bejbin  les  tables  ordinaires  des  lati¬ 
tudes  croijfiant  es.  326 


SEPTIEME  SECTION. 


Détail  des  expériences  ou  obfervations  fur  la  gravitation 
avec  des  remarques  fur  les  caufes  de  la  figure  de  la  Terre .  327 
Détail  des  expériences  faites  pour  déterminer  la  longueur 
du  pendule  à  fécondés.  3  2p 

Réductions  qidil  faut  faire  aux  longueurs  du  pendule  trou¬ 
vées  immédiatement  par  ï expérience.  3  3  g 

Longueurs  réduites  du  pendule  à  fécondés  3  ou  telles  quelles 
feroient  fi  les  pendules  fi  ai  foi  ent  leurs  c f dilations  dans  le 
vuiâe.  342 

Comparaifon  de  la  pefanteur  &  de  la  force  centrifuge  que 
contractent  les  graves  par  le  mouvement  de  la  terre  autour  de 
fon  axe, avec  des  remarques  fur  les  effets  de  ces  deux forces.  347 
Table  des  ac cour cifijemens  caufes  aux  pendules  à  fécondés 
par  la  force  centrifuge  qui  refulte  du  mouvement  de  la  ter¬ 


re.  3  4  6 

Que  la  force  centrifuge  produite  par  le  mouvement  de  la 
terre  autour  de  fon  axe  ne  fufifit  pas  pour  produire  les  diffé¬ 
rences  obfervées  dans  la  pef  anteur.  347 

Que  la  pefanteur  primitive  ne  tend  pas  vers ■  un  point 
unique  comme  centre .  3  y  3 

Remarques  fur  la  diminution  que  reçoit  la  pefanteur  à 


1 


differentes  hauteurs  au- de  [fus  du  niveau  delà  Mer,  337 
Mémoire  fur  les  attrapions  &  fur  la  maniéré  d’ohferver 
fi  les  montagnes  en  font  capables .  3  6 4 

Examen  des  attrapions  fur  Chimboraço,  37  9 

Hauteurs  méridiennes  obfervées  dans  la  première  fat  ion 
au  pied  de  la  montagne.  382 

Hauteurs  méridiennes  obfervées  dans  la  fécondé  fta~ 
tion .  387 

Additions  au  Mémoire  précédent.  390 

Fin  de  la  Table. 


EXTRAIT  DES  REGISTRES 

De  P  Académie  Royale  des  Sfiences . 

Des  1 6  &  19  Novembre  1748* 


MOnfleur  Bouguer  ayant  lu  en  plusieurs  feances  des  années 
1744  &  1  747  Ie  rapport  des  obiervations  faites  au  Pérou 
pour  déterminer  la  ligure  de  îa  Terre  ,  l'Académie  a  jugé  cet  ou¬ 
vrage  digne  d'être  donné  au  Public  Sc  a  décidé  qu’il  feroit  im¬ 
primé  comme  fait  par  fon  ordre.  En  foi  de  quoi  j’ai  ligné  le  préfent 
certificat.  A  Paris  ce  30  Avril  17 43). 

Signé }  Granjean  de  Fouchy  ,  Sécrétaire  perpetuel.de 
P  Académie  Royale  des  Sciences. 


PRIVILEGE  DU  ROY. 

LOUIS,  par  la  grâce  de  Dieu  ,  Roi  de  France  Sc  de  Na¬ 
varre  :  A  nos  amés  &  féaux  Confeiilers ,  les  Gens  tenans  nos 
Cours  de  Parlement ,  Martres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre 
Hôtel ,  grand  Confeil ,  Prévôt  de  Paris , Baillifs ,  Sénéchaux ,  leurs 
Lieutenans  Civils  ,  Sc  autres  nos  Jufticiers  qu’il  appartiendra. 
Salut.  Notre  Academie  Royale  des  Sciences  Nous  a 
très-humblement  faitexpofer,  que  depuis  qu’il  Nous  a  plu  lui  don¬ 
ner  par  un  Réglement  nouveau ,  de  nouvelles  marques  de  notre 


affechon  ,  Elle  s?ed  appliquée  avec  plus  de  foin  à  cultiver  les  Sçien- 
ces,  qui  font  l’objet  de  fes  exercices  ;  enforte  qu’outre  les  Ouvra¬ 
ges  qu’elle  a  déjà  donnés  au  Public  ,  Elle  feroit  en  état  d’en  pro¬ 
duire  encore'd’autres ,  s'il  Nousplaifoit  lui  accorder  de  nouvelles 
Lettres  de  Privilège,  attendu  que  celles  que  Nous  lui  avons  accor¬ 
dées  en  date  du  fix  Avril  i  dp  3  n’ayant  point  eu  de  feras  limité , 
ont  été  déclarées  nulles  par  un  Arrêt  de  notre  Confeil  d’Etat  du 
1  3  Août  1704.  celles  de  1713.  Sc  celles  de  1717.  étant  aufîi 
expirées  ;  Sc  délirant  donner  à  notredite  Académie  en  corps  ,  Sc 
en  particulier  à  chacun  de  ceux  qui  la  corapfent ,  toutes  les  facilités 
Sc  les  moyens  qui  peuvent  contribuer  à  rendre  leurs  travaux  utiles 
au  Public  ,  Nous  avons  permis  ôc  permettons  par  ccs  préfentes  à 
notredite  Académie ,  de  faire  vendre  ou  débiter  dans  tous  les  lieux 
de  notre  obéiiTance,  par  tel  Imprimeur  ou  Libraire  qu’elle  voudra 
cboilir  ,  Toutes  les  Recherches  ou  Objet vatum >  journalier* s ,  ou 
Relations  annuelles  de  tout  ce  qui  aura  été  fait  dans  les  ajfemblées 
de  notredite  Académie  Royale  des  Sciences  ;  comme  au  fi  les  Ou¬ 
vrages  ,  Mémoires ,  ou  Traites~.de  chacun  des  Particuliers  qui  la 
compojent ,  &  généralement  tout  ce  que  ladite  Academie  voudra 
faire  paraître ,  après  avoir  fait  examiner  lefdzts  Ouvrages  ,  &  jugé 
qu  ils  font  dignes  de  Pimprejjion  ;  Sc  ce  pendant  le  tems  Sc  efpace  de 
quinze  années  confécutives  ,  à  compter  du  jour  de  la  date  defdites 
Préfentes.  Faifons  défenfes  à  toutes  fortes  de  perfonnes  de  quelque 
qualité  &  condition  qu’elles  foient,  d’en  introduire  dümpreilioo 
étrangère  dans  aucun  lieu  de  notre  obé  iTance  r  comme  auffî  à  tous 
Imprimeurs  ,  Libraires  ,  &  autres  d’imprimer,  faire  imprimer,  ven¬ 
dre,  faire  vendre ,  débiter  ni  contrefaire  aucun  defdus  Ouvrages 
a-defFus  fpécifies ,  en  tout  ni  en  partie,  ni  d’en  faire  aucuns  extraits^ 
fous  quelque  prétexte  que  ce  (oit,  d’augmentation ,  correction  , 
changement  de  titre  ,  feuilles  même  féparées  ,  ou  autrement ,  fans 
la  perrmllion  exprdfe&  par  écrit  de  notredite  Académie,  ou  de 
ceux  qui  auront  droit  d’Elle,  ôc  fesayans  caufe,  à  peine  de  confif- 
cation  des  Exemplaires  contrefaits ,  de  dix  mille  liv.  d’amende  con¬ 
tre  chacun  des  Contrevenans  ,  dont  un  tiers  à  Nous ,  un  tiers  à 
Pilote:  Dieu  de  Paris,  l’autre  tiers  au  Dénonciateur,  &  de  tous» 
dépens,  dommages  &  intérêts  :  à  la  charge  que  ces  Préfentes  feront 
enregiftrées  tout  au  long  fur  leRegiftre  de  laCommunatiîé  des  Im¬ 
primeurs  &  Libraires  de  Paris  ,  dans  trois  mois  de  la  date  d’icelles;; 
que  i’impreihon  defdits  Ouvrages  fera  faite  dans  notre  Royaume  Sc : 
non  ailleurs ,  Sc  que  notredite  Académie  fe  conformera  en  tout  aux 
Régiemens  de  la  Librairie  ,  ôc  notamment  à  celui  du  lo  Avril 
17  2  y.  Si  qu’avant  que  de  les  expofer  en  vente  ,  les  Manufcrits  qo» 


Imprimés  qui  auront  fervî  decopîe  àPimpreffion  defdîts  Ouvrages; 
feront  remis  dans  le  même  e'tat ,  avec  les  Approbations  ôc  Certifî'- 
cats  qui  en  auront  été  donnés  ,  ès  mains  de  notre  très-cher  &  féal 
Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France ,  le  fleur  Chauveîin  :  ôc  qu’il 
en  fera  enfuite  remis  deux  Exemplaires  de  chacun  dans  notre  Biblio¬ 
thèque  publique  du  Louvre, &  un  dans  celle  de  notre  très-cher  Sc 
féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France ,  le  fieur  Chauveîin,  le 
tout  à  peine  de  nullité  des  Préfentes  :  du  contenu  defquelles  vous 
mandons  ôc  enjoignons  de  faire  jouir  notredite  Académie  ,  ou 
ceux  qui  auront  droit  d’Elle&fes  ayans  caufe,  pleinement  Ôc  pai- 
fiblement ,  fans  fouËrir  qu’il  leur  foit  fait  aucun  trouble  ou  empê¬ 
chement:  Voulons  quels  Copie  defdîtes  Préfentes  qui  fera  impri¬ 
mée  tout  au  long  au  commencement  ou  à  la  .fin  defdtis  Ouvrages  9 
foit  tenue  pour  duement  hgnifiée ,  Ôc  qu’aux  Copies  collationnées 
par  l’un  de  nos  araés  Ôc  féaux  Confeillers  ôc  Secrétaires ,  foi  foit  a- 
joutée  comme  à  l’original  :  Commandons  au  premier  notre  HuilTïer? 
ou  Sergent  de  faire  pour  l’exécution  d’icelle.s  tous  aétes  requis  & 
nécefîaires ,  fans  demander  autre  permifïion ,  non-obfîant  clameur 
de  Haro  ,  Charte  Normande  ,  ôc  Lettres  à  ce  contraires  :  Car  tel 
eit  notre  plaihr.  Donné  à  Fontainebleau  le  douzième  jour  du  mois 
de  Novembre  ,  Pan  de  grâce  mil  fept  cent  trente-quatre ,  ôc  de  no¬ 
tre  Régné  le  vingtième.  Par  le  Roi  en  fon  Confeil. 

Signé ,  S  A  I N  S  O  N. 

Regiflré  furie  R.egiftre  VIII.  de  la  Chambre  Royale  &  Syndic  a~ 
le  des  Libraires  &  Imprimeurs  de  Paris.  Num.  75)2.  fol.  777; 
conformément  aux  Réglemens  de  17  23  qui  font  defenfes ,  art.  IV. 
à  toutes  perfonnes  de  quelque  qualité  &  condition  qu’elles  foient , 
autres  que  les  Libraires  Imprimeurs  ,  de  vendre ,  débiter  &  fai¬ 
re  distribuer  aucuns  Livres  pour  les  vendre  en  leurs  noms ,  foit 
qu’ils  s’en  difent  les  Auteurs  ou  autrement  ;  à  la  charge  de  fournir 
les  Exemplaires preferits  par  Part.  CVIII.  du  même  Réglement.  A 
paris  le  z y  Novembre  1734.  G.  MARTIN ,  Syndic » 


RELATION  ABREGE  E 

DU  VOYAGE 

FAIT  AU  PEROU 

Par  MeJJÏeurs  de  ï Académie  Royale  des  Sciences  i 
pour  mejiirer  les  Degrés  du  Méridien  aux  environs 
de  ï  Equateur  ?  &  en  eonclurre  la  Figure  de  la 
Terre. 


’Academie  a  été  fi  exade  à  publier  tout 
ce  qu’elle  a  fait  pour  déterminer  la  grandeur 
ôc  la  figure  de  la  Terre,  que  je  puis  fuppofer 
que  i’Aflemblée  eft  parfaitement  inftruite  de 
fétatdelaqueftion.  *Toutconcouroit  à  nous 
apprendre  que  la  Terre  n’étoit  pas  exactement  fphéri- 
que ,  aufli  bien  les  expériences  qu’on  avoit  faites  fur  la 
pefanteur  des  corps ,  qui  va  en  diminuant  à  mefure  qu’on 

*  Une  partie  de  ce  Dilcours  a  été  lue  dans  l’AfTemblée  publique  de  l'Acaè 
démie  Royale  des  Sciences  le  14  Novembre  1744. 
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avance  vers  l'Equateur  ,  que  les  différentes  operations-: 
entreprifes  en  France  pour  mefurer  la  grandeur  des  de¬ 
grés  tant  de  latitude  que  de  longitude  ;  mais  on  fe  trou» 
voit  conduit  à  des  concluiîons  tout  oppofées  fur  le  fens 
dans  lequel  étoit  le  défaut  de  fphéricité.  La  Géométrie 
6c la  Phyfique  paroifToîent  fe  trouver  en  .contradiction* 
fans  qu'on  vît  affez  le  moyen  de  les  concilier;  c’étoit  une 
eonteftation  fufcitée  entre  les  P.hilofophes ,  6c  non  pas 
une  de  ces  difputes  purement  fpéculatives  x  qui  ne  font 
d’aucune  importance  pour  la  pratique.  L’Académie  mê¬ 
me  fe  trouvait  indécife  ,  6c  fes  doutes  ne  pouvoient  être 
entièrement  diffipés  que  par  des  voyages  entrepris  vers 
le  Pôle  6c  vers  l’Equateur.  Tant  .qu’on  ne  compare  que 
les  feuls  degrés  de  latitude  mefurés  dans  un  efpace  peu. 
étendu  ,  leur  inégalité  qui  eft  trop  petite  ,  ne  fe  mani- 
fefte  pas  allez  au  travers  des  erreurs  auxquelles  toutes 
nos  opérations  font  fufettes.  Ce  n’eft  plus  la  même  chofe,. 
Il  Ton  compare  dos  degrés  mefurés  dans  des  régions 
fort  éloignées  les  unes  des  autres  ,  comme  des  degrés 
mefurés  proche  le  Cercle  polaire  6c  proche  l’Equateur.. 
La  différence  qui  eft  formée  de  toutes  les  petites  diffé¬ 
rences  reçûes  de  degré  en  degré  *  ou  qui  en  eft  la  fem¬ 
me ,  doit,  parce  qu’elle  eft  beaucoup  plus  grande,  fe 
dégager  beaucoup  mieux  des  erreurs  inévitables  ,  6c  les 
eonféquences  qu’on  en  tire,  acquièrent  une  certitude 
qu’elles  n’avoient  pas. 

S’il  avoit  été.  néceffaire  pour  h  perfedion  de  la Navi¬ 
gation  de  déterminer  la  grandeur  de  la  Terre  ou  la  gran¬ 
deur  moyenne  de  fes  degrés  ,  il  n’étoit  pas  moins  utile 
de  connoîtrefa  figure  avec  une  certaine  exaditude.  On 
ne  pouvoit  pas  diftinguer  0  les  accidens  qui  n’arrivent 
encore  que  trop  fouvent  en  Mer,  dévoient  être  impu* 
tés  à  la  négligence  des  Pilotes  qui  n’obfervent  pas  affez: 
fcrupuleufement  les  préceptes  de  leur  art,  ou  fi  le  dé¬ 
faut  ne  vient  pas  de  plus  loin  6c  de  ce  que  l’Art  même 
efL  trop  imparfait  *  lorfqu  il  fonde  fur.  la  fphéricité  de  la 
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Terre  la  plupart  des  maximes  qu'il  propofe.  Cefi  ce  qu’il 
falloir  néceualrement  vérifier  3  &  dût-on  apprendre  que 
l’irrégularité  de  la  figure  étoit  infenfible,  il  ne  falloir  pas 
négliger  de  s’en  affurer.  Je  laiffe  à  part  tous  les  autres 
avantages  qui  dévoient  fe  préfenter  chemin  faifant  :  nous 
ne  pouvions  pas  manquer  de  nous  propofer  diverfes  vé¬ 
rifications  de  conféquence  fur  différons  fujets.  Nous  de¬ 
vions  en  t-raverfant  les  Pays  travailler  à  en  faire  la  deff 
eription  &  à  en  perfeêtioner  les  Cartes  :  nous  devions 
faire  des  obfervations  fur  l’Aiman,  examiner  le  poids  de 
Pair*fes  degrés  de  condenfation  *  fes  élafticités*  les  ré¬ 
fractions  &  diverfes  autres  chofes  que  Foccafion  nous 
offrirait.  Peut-être  même  que  tous  ces  acceffoires  bien 
confiderés  ne  feraient  gueres  moins  importans*  pris  en- 
femble  3  que  ce  que  nous  regardions  comme  l’objet  prin- 
’cipal  de  notre  million. 

Le  voyage  des  Académiciens  envoyés  au  Cercle  po¬ 
laire  ne  fut  projet-té  qu  après  le  nôtre;  il  a  été  beaucoup 
plus  court  3  &  le  Public  en  a  déjà  heureufement  recueilli 
le  fruit  ;  au  moins  autant  que  la  chofe  étoit  pcflible  , 
en  attendant  qu’il  fe  formât  un  réfuîtat  commun,  der¬ 
nier  objet  de  tous  les  voyages  entrepris.  Pour  nous  qui 
devions  aller  vers  le  Midi  3  &  qui  étions  deftinés  à  éprou¬ 
ver  tous  les  obfiacles  qu’on  peut  imaginer,  nous  devions 
nous  rendre  à  F  Equateur  ;  &  on  voit  clairement  que  nous 
ne  devions  pas  aller  au-delà ^  puifque  les  degrés  du  Mé¬ 
ridien  ne  peuvent  guere  manquer  de  fubir  le  même 
changement  de  Fautre  côté,  &  que  fi  on  alloit  allez  loin, 
on  les  retrouverait  égaux  à  ceux  de  France.  On  ne  peut 
pas  douter  qu’il  n’y  ait  quelque  forte  de  conformité  entre 
les  deux  hémifpheres  du  Nord  &  du  Sud  :  fi  les  degrés 
augmentent  d’un  côté*  ils  doivent  aufii  augmenter  de 
l’autre,  quand  même  ils  ne  fuivroient  pas  exactement 
la  même  loi.  Il  falîoit  donc  nous  arrêter  à  l’Equateur 
pour  déterminer*  comme  cela  étoit  néceffaire ,  Finéga- 
lité,  foit  en  excès*  foit  en  défaut ,  lorsqu'elle  efi  la  plus 
grande.  a  ij 


p  Voyage 

M.  le  Comte  de  Maurepas  qui  ,  par  Famour  qu’il  a 
pour  les  Sçiences,  faifit  tout  ce  qui  peut  contribuer  à 
leur  avancement,  ne  perdit  de  vue  aucune  des  utilités 
qui  pou  voient  fe  concilier  à  notre  voyage  ;  il  applanït 
toutes  les  difficultés,  ôc  nous  avons  fenti  aux  extrémi¬ 
tés  de  la  Terre  *  que  nous  voyagions  fous  fes  aufpices. 
Nous  étions  trois  Académiciens ,  M.  Godin  ,  M.  de  la 
Condamine  ôc  moi,  fans  compter  M.  de  Juffieu  Doc¬ 
teur  Régent  de  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris ,  qui  efî 
frere  de  deux  Académiciens  de  même  nom,  &  que  la 
Compagnie  ne  s’eft  acquis  que  depuis  notre  départ.  Ii 
devoir  travailler  comme  il  Fa  fait  avec  foin  ,  àl’Hiftoire 
naturelle  des  contrées  que  nous  parcourrions;  M.  Senier- 
gués  Chirurgien  devoir  Faider ,  ôc  pou  voit,  outre  cela  * 
nous  être  quelquefois  d’un  grand  fecours.  Nous  avions 
befoin  de  plufieurs  perfonnes ,  foit  pour  defliner,  foit 
pour  vérifier  des  calculs,  ou  pour  nous  aider  à  recon- 
noître  le  pays  :  on  nous  joignit  pour  cela  M.  Verguin 
Ingénieur  de  la  Marine,  ôc  Meilleurs  Couplet,  Defo- 
donnais ,  de  Morainvilie  ôc  Hugot.  Ce  dernier  qui  efl 
Horloger  devoit  prendre  foin  de  nos  Inftrumens. 

M.  Godin  avoir  plus  d’un  ritre  pour  fe  trouver  à  la 
tête  de  notre  Compagnie.  Outre  qu’il  était  mon  ancien  , 
il  avoit  le  mérite  d’avoir  propofé  le  voyage.  Pour  moi , 
je  ne  penfois  nullement  à  prendre  part  à  cette  entrepris 
fe ,  lorfq  ue  tout  étant  difpoféôc  le  départ  étant  prochain, 
plufieurs  des  Mathématiciens  ou  Agronomes  furlefquels 
on  comptoir ,  ne  purent  fuivre  les  mouvemens  de  leur 
zélé ,  ou  parce  qu’ils  fe  trouvèrent  incommodés  ou  parce 
que  le  foin  de  leurs  affaires  qui  avoient  changé  de  face  , 
les  attachoit  à  Paris.  Cette  confédération  feule  fufiit  pour 
me  faire  vaincre  la  répugnance  que  ma  fanté  peu  forte 
m’a  voit  toujours  donnée  pour  les  voyages  fur  Mer,  Ce¬ 
pendant,  quoique  notre  abfence  foit  devenue  extrême¬ 
ment  longue  par  divers  incidens  auxquels  je  n’ai  pas  eu 
la  moindre  part,  je  ne  me  repentirai  pas  de  m’être  dé- 


au  Pérou,  t 

terminé  trop  îegerement ,  fi  j’ai  eu  le  bonheur  par  mes 
efforts  particuliers  de  faire  quelque  chofe  d’utile  pour 
le  Public. 

On  doit  confidérer  que  nous  ne  nous  fommes  pas 
bornés  à  mefurer  l’étendue  d’un  feul  degré  du  Méridien: 
Parc  que  nous  avons  déterminé  en  a  plus  de  trois  ;  de 
forte  que  notre  travail  par  ce  feul  endroit  a  été  trois  fois 
plus  long  êc  plus  pénible  que  celui  qui  a  été  confiera- 
nié  en  Laponie ,  ôc  qui  a  reçu  tant  de  juftes  aplaudiffe- 
mens.  D’un  autre  côté  fi  nous  avons  eu  à  furmonter  une 
infinité  d’obftacles ,  il  s’en  eft  préfenté  plufieurs  qui 
étoient  comme  inféparables  de  pareilles  tentatives  ;  lorf- 
qu’ils  agit  de  paffer  au-delà  de  l’Océan  dans  des  Pays  fi 
reculés  que  la  communication  avec  l’Europe  en  eft  ren¬ 
due  extrêmement  difficile ,  ôc  lorfque  le  fuccës  de  la 
miffion  dépend  d’un  grand  nombre  de  circonftances  ôc 
du  concours  de  plufieurs  perfonnes.  Les  difficultés  mo¬ 
rales  fe  font  multipliées  ôc  elles  fe  font  jointes  aux  lo¬ 
cales  Ôc  aux  Phyfiques.  Celles-là  ont  été  fi  grandes  qu’il 
feroit  comme  impoffible  de  les  décrire  ,  ôc  on  jugera  de 
Pextrêmité  où  ont  été  portées  les  dernieres ,  quand  on 
fçaura  que  la  grande  hauteur  des  montagnes  qui  en  Eu¬ 
rope  a  ordinairement  contribué  à  la  promptitude  de  ces 
fortes  d’opérations ,  nous  étoit  au  contraire  tout  à  fait 
nuifible  >  ou  parce  que  poftés  trop  haut  nous  étions 
prefque  toujours  plongés  dans  les  nuages,  ou  parce  que 
les  tempêtes  enîevoient  nos  fignaux,  ôc  nous  réduifoient 
fouvent  à  la  fâcheufe  néceffité  de  ne  penfer  qu’à  notre 
propre  confervation.il  nous  a  quelquefois  fallu  acheter 
par  un  mois  ôc  demi  de  patience  un  feul  quart-d’heure 
de  beau  tems»  ôc  telle  de  nos  Stations,  nous  a  plus  ar¬ 
rêtés  qu’on  ne  le  feroit  en  Europe  par  le  travail  d’une 
Méridienne  entière.  Nous  opérions  outre  cela  dans  un 

fays  que  fes  propres  Habitans  ne  connoiffoient  pas;  Ôt 
nous  falloir  pénétrer  prefque  continuellement  dans 
des  deferts  où  nous  ne  trouvions  de  fentiers  que  ceux 
des  bêtes  fauves» 
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Nous  ne  pouvions  pas  fans  Paffeport  entrer  fur  les 
terres  de  la  domination  Efpagnole,  qui  font  ordinaire¬ 
ment  interdîtes  au-delà  des  Mers  à  tous  les  Etrangers  : 
nous  avions  même  befoin  d’une  permiflion  fpéciaie.  Sa 
Majefté  Catholique  ne  confentit  pas  Amplement  que 
l’ouvrage  fe  fît  dans  l’endroit  du  Pérou  que  nous  vou¬ 
drions  choifir ,  Elle  s’en  déclara  la  protedrice ,  en  don¬ 
nant  fes  ordres  à  fes  Vice-Roys  ôc  à  fon  Audience  de 
Quito  ;  &  elle  nomma  en  même  tems  deux  Officiers  de 
Marine  Lieutenans  de  Vaiffeaux  ,  Dom  George  Juan 
Commandeur  d’Aliaga  dans  l’Ordre  de  Saint  Jean  de 
Jérufalem  j  ôc  Dom  Antonio  de  Ulioa,  pour  affifîer  de 
fa  part  à  toutes  nos  opérations.  Nous  les  trouvâmes  à 
Cartagène  d’Amérique  où  ils  étoient  arrivés  quelques 
mois  avant  nous,  en  y  paffiant  en  droiture  de  Cadix.  Il 
efî  bien  flatteur  pour  les  deux  Nations  unies  d’avoir  pu 
p enfer  à  l’examen  de  la  figure  de  la  Terre  pendant  que 
l’heureux  fuccès  de  leurs  armes  rendoit  l’Europe  éton¬ 
née  ,  Ôc  l’occupoit  de  tout  autre  foin.  Cependant  fi  nous 
avions  le  bonheur  de  réuffir,  Futilité  de  notre  voyage 
devoit  être  commune  à  toutes  les  Nations  ;  toutes  dé¬ 
voient  en  profiter  également.  Il  eft  propre  à  nos  Rois 
de  ne  pas  borner  l’avantage  qui  naît  de  leurs  glorieufes 
entreprifes,  à  une  feule  région  ou  à  un  feul  fiécle:  en 
étendant  d’une  maniéré  fi  généreufe  leurs  bienfaits  à 
toute  l’humanité ,  ils  fe  montrent  les  Rois  ou  comme 
les  Peres  de  tous  les  Peuples.  Tout  ce  qu’ordonne  le 
Monarque  chéri  auquel  nous  obéiffons,  porte  ce  carac¬ 
tère  de  bonté  ôc  de  fagefîe. 

Je  partagerai  ce  difcours  en  difîerens  articles,  afin 
de  mieux  décrire  un  pays  que  nous  n’avons  eu  que  trop 
d’cccafions  de  bien  connoître.  Nos  voyageurs  François 
n’y  ont  guere  pénétré  ;  ôc  l’idée  qu’on  s’en  forme  n’efl: 
ordinairement  fondée  que  fur  le  rapport  de  perfonnes 
qui  n’étoient  pas  à  portée  de  fe  livrer  à  un  examen  fuivi 
des  chofes.  C’eft  ce  qui  m’a  fait  croire  qu’un  détail  un 
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peu  drconüancié  feroit  plaifir  >  en  attendant  que  je  puiffe 
donner  une  relation  complètes  de  tout  le  voyage.  Ce 
détail  peut  d’ailleurs  répandre  quelque  clarté  fur  les  opé¬ 
rations  de  la  mefure  delà  Terre  dont  j’ai  à  rendre  compte* 


'Description  de  la  partie  dît- Pérou  qui  efl  comprime 

entre  la  Mer  &  la  grande  chaîne  de  Montagnes 
connue  fous  le  nom  de  Cordelière. 

Nous  nous  embarquâmes  à  la  rade  de  la  Rochelle  le 
1 6  Mai  173  y  ,  fur  un  Vaiffeau  de  Roi ,  &  nous  pafîames 
heureufement  à  Saint-Domingue ,  après  avoir  relâché  à 
la  Martinique ,  où  nous  reliâmes  quelques  jours.  Nous 
fîmes  dans  ces  deux  Ifles  diverfes  obfervations  dont  on 
a  déjà  vu  quelques-unes  dans  les  Mémoires  de  l’Aca¬ 
démie.  Nous  mefurâmes  la  hauteur  de  différentes  mon¬ 
tagnes  fur  lefquelies  nous  montâmes  y  en  nous  propo- 
fant  quelques  recherches  particulières;  nous  nous  ef- 
fayions  fans  le  fçavoir  ,  à  efcalader  d’autres  montagnes 
incomparablement  plus  hautes  ?  celles  qui  forment  cette 
ihmeufe  chaîne  connue  fous  le  nom  de  Cordelière ,  ôc 
dont  on  ne  çonnoît  gueres  en  Europe  que  le  nom.  Nous 
fîmes  un  affez  long  féjour  à  Saint-Domingue  y  d’où  nous 
partîmes  le  ^od’Q&obre  pour  nous  rendre  à  Cartagène* 
Nous  paffâmes  enfuite  à  Porto-Bello,  &  ayant  traverfé 
ITfthme  ^  nous  nou*  embarquâmes  à  Panama  fur  la  Mer 
du  Sud  ,  Ôe  nous  touchâmes  pour  la  première  fois  à  la 
côte  du  Pérou  le  p  Mars  173  6 y  en  mouillant  dans  la  ra¬ 
de  de  Manta ,  où  nous  nous  étions  propofés  de  relâcher*. 

On  a  déjà  été  informé  ici  que  M.  de  h  Condamine 
Ôc  moi  nous  noos  féparâmes  alors  du  relie  de  la  com¬ 
pagnie  ^  parce  que  nous  crûmes  pouvoir  faire  qoelqu’ufa- 
ge  de  notre  rems  dans  cette  partie  de  la  côte  où  les  gran¬ 
des  pluyes  avoient  déjà  ceffé  %  au  lieu  qu’on  nous  ailu- 
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roit  qu’elles  contînueroient  encore  long-tems  plus  loin 
ou  plus  vers  le  midi ,  6c  que  le  chemin  de  Quito  feroit 
interdit  jufqu  au  mois  de  Juin. 

Nous  vîmes  M.  Godin  remettre  à  la  voile  avec  le  ref* 
te  de  la  compagnie ,  pour  aller  débarquer  à  Guayaquil  > 
6c  nous  n’eûmes  pas  lieu  de  nous  repentir  du  parti  que 
nous  avions  fuivi  ;  notre  féjour  nous  valut  une  connoif* 
fance  allez  parfaite  de  cette  côte ,  qui  étant  la  partie  la 
plus  avancée  vers  l’Occident  de  l’Amérique  méridio¬ 
nale  ,  demandoit  à  être  déterminée  avec  une  exa&itude 
particulière.  Nous  examinâmes  la  longueur  du  pendule 
fous  l’Equateur ,  6c  je  m’y  occupai  beaucoup  en  mon 
particulier  des  réfractions  agronomiques. 

Ce  fut  le  lendemain  du  départ  de  M.  Godin  que  nous 
nous  rendîmes  au  Village  de  Monte-Chrifti  au  pied  de 
la  montagne  de  même  nom  qui  eft  fameufc  dans  toutes 
ces  Mers  6c  qui  offre  aux  Navigateurs  qui  viennent  de 
loin  un  point  de  reconnoiiïance.  C’eft  la  demeure  des 
anciens  habitans  de  Manta,  qui  pour  fe  fouftraire  aux 
infultes  des  Pirates  3  fe  font  éloignés  de  la  côte  où  ils 
demeuroient  auparavant.  Nous  nous  logeâmes  dans  la 
maifon  du  Roi,  *  maifon  qu’on  doit  regarder  comme 
une  efpece  d’Hôtel  de  Ville ,  mais  qui  n’étoit  conftruite 
que  de  rofeaux ,  comme  les  autres  cabanes.  Elle  étoit 
élevée  fur  des  pieux  hauts  de  fept  à  huit  pieds  ;  6c  on  y 
montoit  par  un  efcalier  qui  n’étoit  formé  que  de  deux 
rofeaux  beaucoup  plus  gros  ,  danslefquels  on  avoit  pra¬ 
tiqué  des  entailles  propres  à  recevK-  les  pieds.  Le  Jeu- 
di  i  $  au  matin  leslndiens  vinrent  nous  trouverais  avoienc 
à  leur  tête  leurs  Alcades  ou  Magiftrats  tenant  en  main 
leur  baguette  ,  qui  eft  la  marque  diftinêtive  de  leur  au^ 
torité.  Ils  nous  préfenterent  quelques  fruits  ,  6c  nous 
annoncèrent  que  Dom  Jofeph  de  Olabès  y  Gamaroa 
Commandant  de  Pueno-Viejo  leur  avoit  donné  ordre  par 
fes  lettres  d’avoir  pour  nous  les  mêmes  attentions  que 
pour  lui-même.  Nous  choifîmes  à  environ  un  tiers  de 
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lieuedu  Villa  ge  un  polie  plus  commode  pour  nous  fer- 
ylr  d’Obfervatoire.  Nous  nous  y  établîmes  fous  un  toit 
que  nos  bons  amis  les  Indiens  nous  éleverent  avec  fa¬ 
cilité  ,  vû  l’extrême  fimplicité  de  l’Archireélure  qui  eft  en 
ufage  dans  le  Pays.  Nous  tentâmes  inutilement  M.  de 
la  Condamine  &  moi  d’employer  la  méthode  que  j’ai 
expofée  dans  les  Mémoires  de  T  Academie  de  1 73  3  pour 
déterminer  l’inflant  de  rEquinoxe.  Le  Soleil  fut  vifible 
le  foir ,  fans  l’être  le  matin  ;  ce  qui  joint  à  quelques  ac- 
cidens  nous  fit  manquer  les  obfervations  correfpondan- 
tes  dont  nous  avions  befoin.  Le  Ciel  couvert  nous  fit 
aulîi  manquer  quelques  Eclipfes  des  fatellites  de  Jupi¬ 
ter  ;  mais  il  nous  permit  d’obferver  la  fin  de  PEciipfe  de 
Lune  du26Mars  i73<5aufoir.  Obfervation  qui  devient 
extrêmement  importante  par  fes  eirconftances ,  puifqu’el- 
îe  fixe  la  fituation  de  toute  cette  côte  qui  eh  la  plus 
Occidentale  d  e  l’Amérique  méridionale.  *Elle  nous  ap¬ 
prend  que  Monte- Chrifti  dont  la  latitude  eft  Auftrale 
de  r1  2J  eft  13  ou  14  lieues  à  l’Occident  du  méridien  de 
Panama  ou  de  Porto-Bello  5  &  que  le  Cap  St.  Lorenzo 
qui  eft  près  de  quatre  lieues  plus  à  fOueft  eft  environ 
$4  de  degré  à  l’Occident  du  même  Méridien. 

Je  fus  en  mon  particulier  plus  heureux  en  fait  d’ob- 
fèrvations  à  l’embouchure  de  la  riviere  de  Jama ,  au 
Nord  du  Cap-paffado5à  p7  de  l’Equateur  du  côté  du  Sud. 

*  Ea  Lune  quoique  plongée  dans  l’ombre  ne  ceffa  pas  d’être  viftble  on. 
ne  pouvoir  obfèrver  que  l’Emerlion. 

Tems  vrais. 


7h 

2  6! 

40  V  Premier  inftant  de  l’Emeriîon. 

7 

34 

3i 

Ariftarque  forti. 

7 

47 

0 

Platon  forti. 

7 

Ç2 

17 

Tycho  commence  à  fortir* 

7 

53 

23 

Tycho  tout  hors  de  l’ombre. 

7 

57 

47 

Manilius  eft  forti. 

« 

6 

-M 

Mare  ferenitatis  toute  hors  de  l’ombre. 

8 

13 

15 

Mare  ne£t.  toute  hors  de  l’ombre. 

8 

18 

42 

Mare  cris,  toute  hors  de  l’ombre* 

8 

19 

17 

Petavius  eft  forti. 

8 

20 

18 

Langrenus  eft  forti» 

$ 

n 

27 

Fin  de  l’Èclipfe. 
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Nous  ne  nous  y  rendîmes  qu  après  avoir  été  palier  quel¬ 
ques  jours  à  Puerto-viejo  chez  Dom  Jofeph  de  Olabès 
qui  nous  reçût  parfaitement  bien.  Puerto-viejo  eft  un  des 
plus  anciens  é'tabliflemens  des  Efpagnols  au  Pérou.  Ce 
lieu  conferve  le  titre  de  Cité  qu’il  mérite  auffi  peu  que 
celui  de  port*  puifqu’il  eft  retiré  dans  les  terres  &  que 
la  Riviere  qui  y  paffe  eft  peu  confidérable.  On  y  trou¬ 
ve  néanmoins  un  allez  grand  nombre  d’Efpagnols  mais 
très-pauvres.  Ils  ont  de  la  cire  &  du  coton,  &  ils  culti¬ 
vent  allez  de  cacao  &  de  tabac ,  pour  en  envoyer  un 
peu  au-dehors  ;  mais  la  difficulté  des  chemins  &  le  dé¬ 
faut  de  navigation  rendent  leur  commerce  très-languif- 
fant,&  ce  n’eft  même  que  par  quelque  efpece  de  hafard 
qu’il  fe  préfente  des  occaftons  de  vente. 

Nous  remarquâmes  en  cet  endroit ,  comme  dans  tous 
les  autres  oîi  nous  paftames  ,  quelques  maifons  fort  jo¬ 
lies,  qui  fous  un  toit  couvert  de  paille  ou  de  feuilles  de 
Palmiers,  contenoient  un  alfez  grand  nombre  de  piè¬ 
ces  &  qui  joignoient  à  leurs  autres  embellilfemens  ,  Il 
Ton  peut  fe  fervir  de  ce  terme,  des  galeries  &  des  bal¬ 
cons.  Les  rofeaux  y  fervoient  de  poutres,  de  folives  & 
même  de  planches.  Ces  rofeaux  dont  on  tire  tant  d’uti¬ 
lités,  font  gros  comme  la  jambe.  On  les  fend  fur  toute 
leur  longueur  d’un  feul  côté ,  lorfqu’on  veut  les  faire  fer¬ 
vir  de  planches  ;  on  les  ouvre  ,  en  rompant  les  diaphrag¬ 
mes  qui  font  au- dedans  ,  &  on  les  étend;  ce  qui  don¬ 
ne  des  planches  toutes  préparées,  auffi  longues  que  les 
nôtres,  &  larges  quelquefois  de  plus  de  i y  pouces.  On 
s’en  fert  pour  faire  les  planchers,  les  cloifons ,  Ôc  toute 
la  fermeture  extérieure  ;  &  on  lie  toutes  les  parties  du 
bâtiment  avec  des  racines  d’arbres  ou  avec  des  cordes 
faites  d’écorce  ;  de  fortequ’il  n’entre  pas  un  morceau  de 
fer  dans  tout  l’édifice.  Rien  ne  s’accomode  mieux  avec 
l’éloignement  qu’ont  pour  le  travail  tous  les  gens  du 
pays,  qui  en  fe  donnant  un  peu  plus  de  peine,  trouve¬ 
raient  dans  les  forêts  ,  des  matériaux  plus  lolides  &  plus 
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durables.  II  efl  vrai  qu’en  bâtiffant  leurs  maifons  avec 
plus  de  foin,  elles  coûteroient  auffi  beaucoup  davanta¬ 
ge  i  ôc  d’ailleurs  il  ne  s’agit  toujours  pour  eux  que  de 
£e  garantir  de  la  trop  grande  ardeur  du  Soleil ,  ou  des 
pluyes  qui  font  fréquentes.  Pour  peu  qu’on  marche  dans 
ces  maifons  ou  qu’on  s’y  remue ,  tout  l’édifice  gémit* 
Les  accidens  du  feu  y  font  auffi  fort  à  craindre  5  mais 
comme  les  ameublemens  fe  reffentent  de  la  fimplicité 
du  refie  ,1e  dommage  ne  peut  jamais  être  considérable. 

De  Puerto- viejo ,  nous  allâmes  à  Charapoto,  autre 
établiffement  où  il  y  a  encore  quelques  Efpagnols.  De¬ 
là  nous  nousrendîmes  à  la  Canoa  Ôc  enfüiteau  Nord  du 
Cap  PafTado.  En  allant  à  la  Canoa  nous  paffâmes  par 
la  Baye  de  Caracas ,  efpece  de  Port  dont  la  Nature  a 
faite  toutes  les  avances.  Cette  Baye  à  laquelle  on  a  cm 
trouver  apparemment  quelque  conformité  avec  Caracas 
qui  efl  fur  la  mer  du  Nord,  aune  entrée  affez  étroite ,  ôc 
efl  néanmoins  très-vafle  ;  elle  a  dans  le  voifinage  une 
infinité  de  bois  propres  à  la  confiruéiion  des  Navires* 
Auffi  les  Efpagnols  qui  y  avoient  fondé  une  Ville  dont 
on  voit  les  ruines  vers  l’entrée,  y  établiffenuils  encore 
de  tems  en  tems  des  atteliers. 

Nous  trouvions  pour  reflfource,  dans  tous  les  lieux 
qui  n’étoient  pas  abfolument  deferts ,  des  bananes ,  quel¬ 
ques  autres  fruits ,  du  laitage,  des  œufs  ôc  quelques  vo¬ 
lailles.  Dans  les  autres  endroits,  nous  y  fubfiflions  de  riz 
ôc  de  provifions  que  nous  portions  avec  nous  ;  les  bana¬ 
nes  ôc  les  galettes  de  mays  ,  qui  n’ont  de  défaut  que 
d’être  extrêmement  feches ,  nous  tenoient  lieu  de  pain* 

Les  Indiens  nous  fourniffoient  les  chevaux  dont  nous 
avions  befoin;  &  iis  nous  faifoient  profiter  du  flux  ôc 
reflux  de  la  Mer  pour  marcher  en  bas  fur  la  plage  ,  lorf» 
qu’il  n’y  avoir  pas  de  chemin  pratiqué  en  haut  fur  la 
côte.  Ce  pays  s’efl  trouvé  très-propre  pour  la  multipli¬ 
cation  des  chevaux;  ils  y  font  en  affez  grand  nombre, 
depuis  que  les  Efpagnols  y  en  ont  tranfportésd’Euro- 
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pe.  Ce  n  eft  pas  au  foin  qu’on  en  prend,  qu’on  doit  leur 
bonté  ;  c’eft  à  peu  près  comme  dans  nos  Mes.  On  les 
faille  toujours  dehors ,  même  pendant  lanuit  :  on  ne  les 
ferre  jamais  ;  &  ils  font,  quelquefois  d’une  maigreur  qui 
excite  la  compafïion  du  Cavalier  ;  mais  tout  cela  n’env» 
pêche  pas  qu’ils  ne  foient  d’un  excellent  fervice.  Nous 
avions  encore  ,  lorfqu’il  s’agiffoit  de  fuivre  3a  côte  ,  un 
autre  genre  de  voiture.  Nous  trouvions  quelques  Piro¬ 
gues  qui  font  des  canots  ou  bateaux  formés  d’un  feul 
tronc  d’arbre ,  dans  lefquels  on  ne  laiffe  pas  de  s’éloigner 
affez  confidérablement  de  terre ,  &  même  d’entreprem- 
dre  de  doubler  les  Caps ,  lorfque  la  Mer  n’eft  pas  agitée. 

Nous  nous  propofions  par  toutes  nos  courfes  de  mieux 
connoître  le  Pays  :  mais  en  même  tems  que  nous  avions 
en  vue  la  perfection  de  la  Géographie  ,  nous  ne  négli¬ 
gions  pas  les  autres  remarques  qui  fe  préfentoient  ;  ôe 
c’étoit  même  pour  en  multiplier  les  occafions ,  qu’étant 
dans  l’Hemifphére  auflral,nous  nous  acheminions  peu 
à  peu  le  long  de  la  côte  vers  le  Nord»  Je  cherchois  prin¬ 
cipalement  un  endroit  commode  pour  y  obferver  les 
réfractions  Agronomiques  proche  de  rhorifon.  Je  le  trou¬ 
vai  à  la  fin  cet  endroit,  à  remhouchure  de  la  riviere  de 
Jama  ,  &  je  m’y  arrêtai  pendant  près  de  quinze  jours. 
Les  obfervations  que  j’y  fis,  jointes  à  celles  que  j’avoîs 
déjà  faites  à  Saint  Domingue,  me  fournirent  un  terme 
de  comparaifon  qui  me  devint,  extrêmement  utile  lorf- 
qu’arrivé  à  Quito  ,  je  remarquai  que  les  réfractions  y 
étoient  moindres  &  que ,  contre  ce  qu’on  avoit  penfé 
jufqu’alors,  elles  alloient  en  diminuant  à  mefure  qu’on 
s’élève  au-deffus  du  niveau  de  la  Mer»  Pendant  qu’en  bas 
je  m’occupois  de  cette  matière,  je  vis  le  13  Avril  173 69 
un  fpeCtacle  rare  dont  il  n’y  a  que  très-peu  d’exemples. 
Deux  Soleils  bien  diftinCts  fe  couchèrent  le  foirfuccef- 
fivement:  ils  fe  touchoient,  &  ils  étoient  exactement 
Eun  au-deffus  de  l’autre.  Je  ne  crois  pas  devoir  attri¬ 
buer  ce  Phénomène  à  la  reflexion  de  la  furface  de  la 
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Mer  qui  m’eût  renvoyé  la  fécondé  image:  car  dans  ce 
cas  les  deux  images  eufifent  eu  un  mouvement  contrai¬ 
re;  au  lieu  qu’elles  defcendoient  toutes  deux  d’un  pas 
égal.  L’inférieure  dont  la  lumière  étoit  un  peu  moins 
forte,. mais  dont  les  bords  n’étoientpas  moins  bien  ter¬ 
minés  que  ceux  de  la  fupérieure,  étoit  déjà  coupée  par 
Phorifon  lorfque  je  l’apperçûe  ;  elle  ne  formoit  même 
pas  tout  à  fait  un  demi-cercle.  Elle  fe  coucha  ;  6c  elle 
fut  immédiatement  fuivie  par  Pautre,  qui  ne  me  parut 
pas  fujette  à  d'autre  réfraction  que  celle  que  j’avois  déjà 
obfervée  ôc  que  je  continuai  à  obferver  les  jours  fuivans. 

La  plupart  des  endroits  dont  nous  venons  de  parler 
font  fameux  dans  l’Hiftoire  ancienne  du  Pérou.  Manta 
étoit  du  tems  des  Incas  la  Métropole  de  toute  cette  con¬ 
trée  ,  qui  étoit  plongée  dans  une  groffiere  Idolâtrie.  On 
y  reconnoiffoit  une  Divinité  qui  ne  pouvoit  faire  aucun 
bien  ,  mais  qui  auffi  n’étoit  pas  malfaifante;  une  Eme¬ 
raude  grofie  comme  un  œuf  d’ Autruche  ,  à  laquelle  on 
avoit  confacré  un  Temple,  ôc  attaché  un  College  de 
Prêtres  pour  prendre  foin  defon  culte.  Toutes  les  Eme¬ 
raudes  d’une  groffeur  ordinaire  participoient  un  peu  à  fa- 
Divinité,  puifqu’eîles  étoient  réputées  fes  filles  ;  ôc  on 
en  apportoitfouvent  de  très-loin  pour  les  dépoferdans  le 
même  lieu  ,  afin  qu’elles  rendiffent  hommage  à  la  Déefîe 
leur  mere.  Cette  derniere  fe  perdit  à  l’arrivée  des  Ef~ 
pagnols  :  apparemment  que  les  Indiens  la  cachèrent.  Ou 
a  cherché  depuis  fort  inutilement  les  mines  dont  on  ti~ 
roit  ces  pierres  ;  Ôc  on  n’a  pas  mieux  réuffi  dans  les  per» 
quifitions  qu’on  a  faites  dans  une  autre  contrée  voifine 
qui  efi  plus  au  Nord  fur  la  même  côte  ,  ôc  dont  le  nom. 
pouvoit  faire  bien  augurer.  On  prétend  connoître  dans 
cette  Province  qui  eft  celle  des  Emeraudes,  la  petite 
montagne  qui  contient  la  plus  riche  de  ces  mines  ;  elle 
n’eft  éloignée  de  la  Mer  que  de  5  lieues  &  elle  efi  fur: 
le  bord  méridional  de  la  riviere  de  même  nom  que  lat 
Province  >,  mais  outre  que  le  pays  efi  impénétrable  pref* 
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que  par  tout,  à  caufe  defes  bois  e'pais ,  îes  Indiens  font 
allez  fages  pour  ne  fe  prêter  que  médiocrement  à  ces 
fortes  de  recherches,  ils  fentent  allez  que  s’ils  avoient 
le  malheur  d’y  réûffir,  ils  ouvriroient  une  carrière  à  des 
travaux  infiniment  pénibles  dont  ils  porteroient  eux  feuîs 
tout  le  poids  ,  pendant  qu’ils  n’auroient  que  très-peu  de 
part  aux  profits. 

Il  eft  peu  vraifemblable  que  cette  côte ,  malgré  ce  que 
rapportent  les  premiers  voyageurs  qui  l’ont  parcourue, 
ait  jamais  été  très-peuplée.  Les  Villages  y  font  éloignés 
de  10  ou  12  lieues  les  uns  des  autres;  en  plufieurs  en¬ 
droits  de  deux  fois  davantage;  ôc  il  n’y  en  a  qu’à  peu  de 
diftance  de  la  Mer.  On  peut  fans  rien  hazarder,  alïurer 
que  c’a  toujours  été  à  peu  près  la  même  chofe.  Des  fo¬ 
rêts  immenfes  ne  font  pas  propres  à  faire  fubfifter  un 
grand  nombre  d’habitans.  C’efi:  une  contradiction  que 
n’ont  pas  fenti  quelques  Ecrivains  d’ailleurs  très-habiles, 
qui  ont  cru,  par  exemple ,  que  les  Gaulesdu  tems  des 
Romains  étoient  beaucoup  plus  peuplées  que  ne  l’efi 
maintenant  3a  France  ;  quoique  prefque  tout  le  pays  fut 
alors  rempli  de  bois.  Nous  fçavons  d’ailleurs  qu’on  ne 
doit  pas  regarder  les  forêts  comme  une  production  nou¬ 
velle  dans  les  contrées  éloignées  dont  il  s’agit.  Le  com¬ 
merce  feul  par  l’abondance  qu’il  tire  quelquefois  du  de¬ 
hors,  eût  pu  y  fournir  à  l’entretien  d’un  grand  peuple: 
mais  on  ne  nous  a  pas  laiffé  ignorer  non  plus  qu’il  n’y 
avoit  que  très-peu  de  communication  entre  cette  côteôc 
le  refte  du  continent  >  &  c’eft  ce  que  FinfpeCtion  des 
lieux  rend  outre  cela  très- vraifemblable ,  comme  on  ne 
tardera  pas  de  s’en  convaincre. 

Il  ne  faut  chercher  dans  ces  forêts  ni  nos  chênes  ni 
nos  ormes,  ni  tous  les  autres  arbres  qu’on  voit  commu¬ 
nément  dans  nos  bois.  Cependant  on  y  en  remarque 
quelques-uns  que  les  Efpagnols,  à  caufe  de  quelque  lé¬ 
ger  rapport,  ont  pris  pour  l’yeufe  ou  chêne  vert.  On  y 
verroit  auffi  peu  d’orangers ,  de  citroniers ,  d’oliviers  : 
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ces  arbres  ont  été  tranfportés  cTEfpagne  &  ne  doivent 
par  cette  raifon  fe  trouver  en  Amérique  de  même  que 
les  figuiers  &  les  grenadiers  ,  que  dans  les  feuîs  endroits 
cultivés.  On  peut  même  dire  à  l’égard  des  oliviers  que 
le  climat  y  eft  un  peu  trop  chaud ,  &  qu’ils  profitent  beau¬ 
coup  mieux  au-delà  de  l’autre  Tropique  dans  les  parties 
du  Chili  les  plus  voifines  de  la  Zone  torride.  On  y  remar¬ 
que  un  grand  nombre  d’arbuftes  &  de  plantes  que  nous 
n’avons  point  en  Europe  &  d’autres  qui  croiffent  beau¬ 
coup  mieux  dans  ces  pays  là  que  dans  ceux-ci ,  &  que 
leur  grandeur  pourroit  aifément  faire  méconnoître.  Des 
acacia,  des  genêts,  des  fougères  d’un  grand  nombre 
d’efpeces,  des  cierges  épineux ,  des  opuntia,  différentes 
efpëces  d’aloès,  fans  parler  des  mangliers ,  qui  croif¬ 
fent  dans  la  Mer  même  &  qui  fe  multiplient  prodîgieu- 
fement  par  le  moyen  de  leurs  branches  qui  en  fe  re¬ 
pliant  deviennent  à  leur  tour,  troncs  &  racines.  On  ne 
trouveroit  que  du  bois  pefant  dans  toutes  ces  forêts ,  fi 
cen’effque  certaines  plantes  s’y  convertiflent  réellement 
en  arbres  par  la  bonté  du  fol.  La  plupart  des  efpeces , 
par  exemple,  de  férule  s’élèvent  fort  haut  dans  les  par¬ 
ties  méridionales  de  PEurope  ,  principalement  dans  la 
Fouille  :  mais  cette  plante  devient  encore  beaucoup  plus 
grande  dans  les  Régions  ardentes  du  Pérou  ;  &  elle  four¬ 
nit  un  bois  blanc  qui,  quoiqu’il  pefe  quatre  ou  cinq  fois 
moins  que  le  fapin  le  plus  leger ,  eft  cependant  capa¬ 
ble  d’  une  affez  grande  force.  On  ne  peut  rien  trouver 
de  plus  propre  pour  former  les  radeaux  dontPufage  n’eft 
quelquefois  que  trop  nécefîaire ,  lorfqu’on  voyage  dans 
ces  déferts.  * 

Il  fuffît  de  pénétrer  dans  les  endroits  plus  épais  pour 
y  voir  des  cèdres  de  deux  ou  trois  efpeces  ;  des  coto- 
niers  ,  divers  genres  d’ebenne  ou  de  bois  de  fer,  des» 
gayacs ,  divers  autres  bois  précieux  par  leur  arc  mat  oir 
par  leur  couleur  &  par  le  poli  parfait  qu’ils  peuvent  re- 

*  Les  Efpagnols  nomment,  ce  bois ,  bois  de  B  alfa. 
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cevoir.  On  y  diftingue  par  la  blancheur  de  leur  écorce 
ôc  par  leur  extrême  hauteur  des  arbres  très-droits  qu’on 
nomme  des  Maria  y  ce  font  les  feuls  qu’on  puiffe  em¬ 
ployer  au  Pérou  pour  faire  des  mâts  de  Navires  ;  ils  ont 
une  allez  grande  flexibilité ,  ôc  outre  cela  ils  n’ont  pas 
cette  pefanteur  exceffive  de  prefque  tous  les  autres  bois* 
Je  ne  dois  pas  oublier  les  palmiers  dont  j’ai  compté  plus 
de  i  o  ou  12  efpeces  ,  ôc  il  y  en  a  plulieurs  autres.  Cet 
arbre  eft  finguiier  confideré  de  toutes  les  maniérés  :  fes 
branches  ou  plûtotfes  feuilles  placées  au  haut  de  fa  tige 
lui  font  prendre,  malgré  fa  hauteur  ,  plutôt  la  forme 
d’une  grande  plante  que  celle  d’un  arbre.  On  remar¬ 
que  que  dans  tous  les  pays  chauds  de  la  Zone  torride 
les  arbres  n’étendent  leurs  racines  qu’à  la  furface  du  fol  : 
mais  celles  de  plulieurs  palmiers  fortent  même  de  ter¬ 
re,  ôc  le  bas  du  tronc  s’élève  à  mefure  que  l’arbre  vieillit; 
on  le  voit  quelquefois  élevé  en  l’air  de  plus  de  6  ou  7 
pieds,  ôc  les  racines  qui  en  partent  forment  au-deffous 
une  efpece  de  blinde  ou  de  pyramide,  dans  le  creux  de 
laquelle  on  pourroit  fe  retirer. 

Ces  forêts  ne  forment  prefque  toujours  quune  efpe¬ 
ce  de  taillis  proche  de  la  Mer.  A  mefure  qu’on  avan¬ 
ce  dans  les  terres  3  on  remarque  que  les  arbres  devien¬ 
nent  plus  grands  :  on  parvient  dans  des  futayes  de  plus 
hautes  en  plus  hautes  ;  ôc  ce  n  eft  gueres  qu’à  7  ou  8 
lieues  de  la  côte  qu’on  les  trouve  dans  leur  plus  grande 
hauteur.  Ce  maximum  fe  fondent.  Il  occupe  un  efpaee 
qui  eft  très-confidérabie ,  mais  qui  eft  cependant  plus 
ou  moins  large  félon  les  divers  endroits:  car  fi  l’on  con¬ 
tinue  d’avancer ,  les  arbres  redeviennent  moins  hauts  , 
foit  parce  que  la  qualité  du  terrain  n’eft  plus  la  même  ; 
ou  parce  que  le  fol  s’élève  trop  en  s’aprochant  de  la 
Cordelèire ,  &  qu’il  n’y  a  pas  la  même  profondeur  de 
bonne  terre.  L’intervalle  entre  les  arbres  eft  rempli 
d’une  quantité  prodigieufe  de  plantes  ôc  d’arbuftes  pa- 
.rafites.  Les  uns  environnent  les  troncs  ôc  les  branches  ; 
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les  autres  defcendent  verticalement  en  ligne  droite  * 
comme  des  cordages  qui  feroient  attachés  en  haut.  Les 
derniers  vuides  font  occupés  par  des  rofeaux  de  toutes 
les  groffeurs  :  il  y  en  a  de  hauts  de  20  ou  30  pieds  ôc 
la  plupart  des  gros  font  épineux.  Lorfque  je  dis  que  tous 
les  arbres  y  font  eux-mêmes  chargés  de  plantes  ôc  d’ar- 
buftes  >  je  parle  généralement.  Il  faut  excepter ,  à  ce  que 
je  crois }  les  acomas  qui  font  beaucoup  plus  grands  que 
ceux  qu  on  trouve  dans  nos  Mes  ,  ôc  qui  de  même  que 
quelques  autres  arbres  m’ont  même  parus  exempts  de 
moufle.  Ils  doivent  apparemment  cette  diflindion  au  fuc 
laiteux  de  leur  écorce  ,  dont  grand  nombre  de  plantes 
p  ara  fîtes  ne  s’accommodent  pas. 

On  reconnoît  en  entrant  dans  ces  bois  la  vérité  d’une 
©bfervation  déjà  faite  par  les  autres  Voyageurs.,  quel! 
les  oifeaux  de  l’Amérique  l’emportent  beaucoup  fur  les 
nôtres  par  la  couleur  de  leur  plumage ,  les  nôtres  en  ré* 
compenfe  ont  le  ramage  infiniment  plus  varié  ôc  plus 
doux.  Au  lieu  de  chant,  on  n’entend  prefque  toujours 
dans  les  forêts  qu’un  bruit  difcoraant  qui  étourdit.  Le 
cri  des  perroquets  qu’on  voit  à  grandes  troupes  3  ell 
tout  à  fait  incommode.  Ces  oifeaux  ne  fréquentent  pas 
ordinairement  le  bord  de  la  Mer  ;  il  faut  aller  quelques 
lieues  dans  les  terres  pour  les  trouver.  J’en  ai  fouvent 
mangé  de  petits  qui  étoient  verts  5  ôc  que  je  trouvois  fort 
bons^à  cela  près  que  leur  chair  étoit  toujours  un  peu  dure. 
Les  linges  aiment  pareillement  à  s’éloigner  de  la  côte  en 
fuivant  les  rivières  ou  les  ruiffeaux.  On  voit  aufîi  le  tou¬ 
can  qu’on  nomme  Prédicateur  dans  le  pays  }  quoiqu’il 
ne  dife  mot.  Il  ne  reffemble  à  aucun  autre  oifeau  par 
la  grandeur  monffrueufe  de  fon  bec  qui  eft  prefque  aufli 
grand  que  tout  fon  corps.  Les  ramiers  y  font  très- 
communs  Ôc  fort  bons ,  de  même  que  les  canards ,  prin¬ 
cipalement  ceux  que  les  Efpagnols  nomment  patos 
reales  3  lefquels  font  ornés  d’une  crête.  On  y  trouve  en 
divers  endroits  le  galinaiïb }  efpece  de  corbeau  fingu- 
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lier  ,  à  la  chair  duquel  on  attribue  différentes  proprié¬ 
tés  ,  mais  dont  il  eft  rare  qu'on  faffe  ufage  ,  à  caufe  de 
fa  mauvaife  odeur.  Il  diffère  du  nôtre  en  ce  qui!  eft  plus 
gros,  ôc  que  fa  tête  au  lieu  d'être  revêtue  de  plumes,  n  eft 
couverte  que  d’une  Ample  peau  noire,  qui  forme  comme 
un  cafque. 

Le  nombre  des  animaux  terreftres  maîfaîfans  y  eft 
très-grand,  fur  tout  fi  Pon  s'éloigne  du  bord  de  la  Mer 
&  qu’on  paffe  dans  ces  endroits  où  la  forêt  eft  beaucoup 
plus  épaiffe  ,  Ôc  les  arbres  plus  hauts.  Le  lion  qu'on  y 
voit  n?en  eft  pas  un  ,  à  proprement  parler  ;  il  a  beaucoup 
plus  de  rapport  avec  le  loup,  ôc  il  n’attaque  pas  les 
hommes.  Mais  les  tigres  y  font  grands  ôc  auÜi  féroces 
que  ceux  d’Afrique:  on  en  a  de  rems  en  teins  de  terri¬ 
bles’ preuves.  Lorfque  je  retournai  de  Quito  en  1740 
vers  la  Mer,  mais  en  allant  plus  vers  le  Nord,  pour  me- 
furer  la  hauteur  abfolue  des  montagnes  quiavoienr  fer- 
vi  à  notre  Méridienne,  je  paffai  par  Nigouas,  quieft  com¬ 
me  au  centre  de  la  Province  des  Emeraudes  ,  où  je  vis 
plufieurs  perfonnes  qui  avoient  été  eftropiées  par  ces 
terribles  animaux.  Deux  ou  trois  ans  auparavant  ils  avoient 
déchiré  dix  ou  douze  Indiens.  J'allai  plus  loin  ;  ôc  je  m'é¬ 
tablis  dans  une  petite  Ifle  que  forme  la  rencontre  des  ri¬ 
vières  des  Emeraudes  ôc  de  l'Inca.Nous  croyons  dans 
cette  Ifle  être  à  couvert  de  toute  infuite  ;  mais  dès  les 
premières  nuits,  les  tigres  vinrent  à  la  nage  nous  difpu- 
ter  nos  provifions  ;  ils  nous  en  enlevèrent  une  partie/ 
ôc  nous  fûmes  obligés  chaque  foir  de  prendre  pour  nous 
mêmes  des  précautions  ,  en  allumant  de  grands  feux» 
C'eft  un  bonheur  que  ces  animaux  ,  de  même  que  tous 
ceux  qui  font  très-nuiflbles  par  leur  voracité,  ne  foient 
guere  féconds.  Les  tigres  font  en  petit  nombre  au 
Pérou;  mais  il  n’en  faut  qu'un  ou  deux  pour  défoler  tou¬ 
te  une  contrée.  Les  Indiens  qui  ne  marchent  jamais  dans 
ces  deferts  fans  être  armés  d'une  lance  ôc  d’un  coutelas 
s’affemblent  de  tems  en  teins  pour  faire  des  çhaffesgé- 
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iiérales,  mais  prefque  toujours  lorfque  divers  accidens 
leur  en  ont  déjà  fait  fentir  le  b e foin.  On  a  aufïi  tout  à  y 
craindre  des  ferpens  qui  y  font  très- communs  ,  6c  dont 
il  y  a  pfulieurs  efpeces  dangereufes ,  ôc  même  le  fer- 
peut  à  fouette,  qui  n’évite  pas  la  rencontre  des  hommes 
comme  la  plupart  des  autres.  On  y  trouve  des  lézards 
gros  comme  le  bras,  qui  ne  font  point  de  mal.  On  peut 
rapporter  à  ce  genre  divers  animaux  dont  quelques-uns, 
font  amphibies.  LJguana  a  une  crête  épineufe  fur  la  ter  e 
6c  tout  le  long  du  dos  :  fa  forme  eft  hideufe  par  fa  m  ai¬ 
greur  apparente  &  par  fes  rides.  Je  foupçonne  qu’elles 
lui  fervent  à  prendre  un  plus  grand  volume  ou  à  s 'en¬ 
fler,  lorfqu'il  veut  nager;  Ôc  que  c’eft  ce  qui  le  ren  dant 
comme  plus  leger,  a  donné  lieu  de  croire  qu’il  mar- 
choit  fur  la  furface  des  eaux  comme  fur  la  terre.  On  le 
mange  &  on  le  trouve  excellent;  de  même  qu’une  ef- 
pece  particulière  de  fanglier  qui  a  la  hure  moins  allon¬ 
gée  que  le  nôtre  &  qui  a  comme  un  nombril  fur  le. 
dos.  Je  crois  que  ce  dernier  animal  qui  ne  fe  trouve 
que  dans  les  bois  eft  particulier  à  l’Amérique  ;  mais  le 
tatou  ou  l’armadille  eft  commun  aux  deux  Continens: 
il  eft  fingulier  parles  écailles  ou  armures  diftin&es  qui 
lui  couvrent  féparement  le  corps ,  la  tête  ,  la  queue  6c 
les  jambes. 

La  plupart  des  infeêtes  que  nous  avons  ici  fe  trou¬ 
vent  auiTi  là  5  6c  y  font  ordinairement  beaucoup  plus 
grands,  ôc  quelquefois  d’une  grandeur  qui  nous  paroît 
monftrueufe  à  nous  autres  Européens.  On  y  voit,  par 
exemple,  des  vers  de  terre  parfaitement  femblables  aux 
nôtres ,  mais  qui  font  plus  longs  que  le  bras  6c  plus  gros 
que  le  pouce.  Certaines  araignées  font  couvertes  de  poil 
ôc  font  greffes  comme  un  œuf  de  pigeon.  On  y  voit  dif¬ 
férentes  efpeces  de  fourmis  fouvent  beaucoup  plus  gran¬ 
des  que  les  nôtres  6c  il  en  eft  quelques  unes  qui  font 
yénimeufes.  Les  feorpions  font  auftl  fort  communs, 
mais  le  mal  qu’ils  çaufent.  n  eft  pas  confidérabie  ;  il  fe 
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termine  par  un  leger  fentiment  de  fièvre.  Cependant]! 
en  arrive  a  quelques  perfonnes  de  ma  connoifiance  d’é¬ 
prouver  outre  cela  un  épàiillfement  de  langue  qui 
leur  donnoit  de  la  peine  à  parler,  j’ai  vu  piquer  plu- 
îteurs  fois  un  petit  chien  qui  ne  faifoit  que  de  naître  : 
les  piqueures  fe  firent  principalement  dans  cette  partie 
tendre  du  ventre  qui  n’eftpas  couverte  de  poil  :  le  petit 
elden  n’en  parut  nullement  indifpofé. 

R-îeri  après  tout  n’eft  plus  à  charge  dans  ces  forêts  que 
les  mouftiques  &z  les  marïhgouins  ;  parce  qu’ils  caufent 
une  incommodité  ou  plutôt  un  mai  qui  ne  ceffe  pas 
6e  dont  il  coûte  davantage  de  fe  garantir.  Les  pre¬ 
miers  font  des  moucherons  prefque  imperceptibles  qui 
vous  affecient  autant  que  le  feroit  un  fer  ardent.  Les 
féconds  font  de  deux  efpeces  différentes  *  de  les  plus  pe¬ 
tits  ne  différent  pas  fen fi bi entent  de  nos  confins.  On 
connoît  en  Europe  l’effet  de  leur  piqueure  :  le  venin 
des  maringouins  eft  néanmoins  encore  plus  aélif.  Il  eau- 
fe  de  plus  groffes  ampoules ,  principalement  aux  perfon- 
nes  qui  font  nouvellement  arrivées  d’Europe  &  dont  le 
fang  eff  aparemment  plus  fluide.  On  ne  fçauroit  repré-* 
fenter  l’opiniâtreté  avec  laquelle  ces  in  fe  êtes  p  effectuent 
ces  mêmes  étrangers.  Ils  obfcurciffent  fouvent  l’air  par 
leur  multitude  ,  on  eff  obligé  d’être  fans  ceffe  en  mou¬ 
vement  pour  s’en  défendre;  iis  réuiïiffent  à  s’introduire 
par  la  plus  petite  ouverture  qu’ils  trouvent  dans  le  vê¬ 
tement  ,  &  la  nuit  il  eft  abfolument  impoffible  de  re-- 
peler  ^  à  moins  de  fe  renfermer  fous  un  pavillon  fait  ex-f 
près.  Ce  pavillon  eft  fait  ordinairement  de  toile  deco=»; 
ton  ,  il  a  la  forme  d’un  tombeau  ?  on  l’attache  par  les  deux 
extrémités  où-par  les  quatre  angles  à  quelques  arbres ,  (î 
l’on  couche  dans  les  forêts.;  ôc  c’eft  un  meuble  fi  néceffak 
re  ,  que  le  plus  pauvre  Indien  en  eft  toujours  muni  &  ne 
manque  jamais  de  le  porter  îorfqu’il,  voyage.  Comme 
les  maringouiris  évitent  le  vent  ôc  le  Soleil,  ils  ne  fré¬ 
quentent  pas  volontiers  les  lieux  découverts  ?  on  trouve 
pluüeupendrqits  qui  en  font  abfolument  exempts.  L’in*; 
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Commodité  efl  toujours  moins  grande  dans  les  bour¬ 
gades  &  dans  tous  les  lieux  défrichés. 

Il  ne  paroîtra  pas  extraordinaire  que  le  pays  que  je 
'décris  foit  très- chaud  ,  puifquil  eft  comme  de  niveau 
avec  la  Mer  ôc  qu’il  eft  placé  dans  le  milieu  de  la  Zone 
torride.  Cependant  le  Thermomètre  de  M.  de  Reaumur 
n’y  montoit  l’après-midi  qu’à  26 ,  27  ou  28  degrés;  îe 
matin  un  peu  avant  le  lever  du  Soleil,  il  fe  trouvoit  or¬ 
dinairement  à  rp,  20  ou  2  î  .  C’eft  fans  doute  la  continuité 
de  la  chaleur  qui  la  fait  paraître  fi  grande  dans  la  Zone 
torride,  puifque  nous  voyons  affez  fouvent  en  France 
le  même  Thermomètre  monter  confidérablement  plus 
haut.  Les  forces  s’épuifent  par  la  tranfpiration  violente 
&  par  les  fueurs.  La  chaleur  diminuant  peu  pendant  la 
nuit ,  on  eft  fatigué  le  matin  même  en  fe  levant.  Juf- 
qu’aux  facultés  de  i’ame  fe  trouvent  comme  embaraffées, 
la  parefle  du  corps  fe  communiquant  à  l’efprk;  &  on  eft 
plongé  dans  une  indolence  qui  non- feulement  empêche 
d’agir,  mais  qui  ne  permet  pas  même  de  s’appliquer  aux 
choies  qui  demandent  quelque  contention.  Âparern- 
ment  que  tous  les  Voyageurs  qui  paiïent  dans  la  Zone 
torride  ne  font  pas  également  fenlibles  à  cet  effet  du 
grand  chaud.  Il  y  a  lieu  de  croire  suffi  qu’on  reprend 
à  la  longue  la  plus  grande  partie  de  fon  premier  état? 
fuppofé  que  le  rétabliffement  fe  faffe  allez  vite  &  que 
d’autres  caufes  n’ayent  pas  le  rems  d’y  mettre  obftacle. 

Mais  ce  qui  furprendra  fans  doute  ,  c’eft  que  ces 
mêmes  pays  où  la  chaleur  eft  toujours  fi  grande,  font 
en  même  tems  d’une  humidité  exceffive  ;  &  c’eft  la  mê¬ 
me  ehofe  de  tous  les  lieux  fituées  entre  les  deux  Tropi¬ 
ques  où  il  y  a  des  bois.  Sur  le  haut  même  des  éminen¬ 
ces  d’où  il  femble  que  l’eau  devroit  plutôt  s’écouler  5 
on  enfonce  dans  la  boue  jufqu’à  mi-jambe.  J’ai  déjà  in-r 
fmué  que  les  maifons  y  étoient  élevées  fur  des  pieux; 
mais  cela  n’empêche  pas  que  l’humidité  continuellement 
excitée  par  la  chaleur  n’y  gâte  tout.  On  a  dans  certain  - 
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nés  faifons  toutes  les  peines  do  monde  à  conferver  du 
papier  à  empêcher  une  Telle  ou  une  valife  de  fe  pourrir, 
ïi  eft  inutile  de  vouloir  tirer  un  fufil  lorfqu’il  y  a  feu¬ 
lement  trois  ou  quatre  heures  qu’il  eh  chargé  5  Ôc  on  ne 
fçait  pas  d’autre  moyen  pour  y  conferver  la  poudre,  que 
de  recourir  de  tems  en  tems  à  l’expédient  de  la  faire 
fecher  à  quelque  diftance  du  feu. 

Ce  pays  dont  je  marquerai  plus  bas  la  longueur,  a 
40  ou  45-  lieues  de  largeur  de  l’Eft  àl’Oueft,  étant  com¬ 
pris  entre  la  côte  &  la  Cordelière,  lefqueiles  font  di¬ 
rigées  l’une  ôc  l’autre  à  peu  près  Nord  ôc  Sud.  Quel¬ 
quefois  la  côte  change  fubitement  de  direêiion;  ôc  com¬ 
me  fi  la  chaîne  de  montagnes  avoit  fenti  ce  détour  > 
quoique  de  fi  loin,  elle  femble  s’y  conformer;  mais  or¬ 
dinairement  elle  fuit  fon  chemin  plus  en  ligne  droite  ; 
de  forte  qu’elle  fe  trouve  à  moins  de  diftance  de  la  Mer 
lorfque  quelque  golfe  comme  celui  de  Guayaquil,  par 
exemple ,  avance  confidérablement  dans  les  terres.  Au 
de-là  de  ce  dernier  golfe  en  allant  au  Sud  vers  Lima  ,1e 
pays  eft  tout  différent  ;  ce  ne  font  que  des  fables  qu’il 
femble  que  la  Mer  y  a  dépofés,  ou  auxquels  on  pour- 
roit  attribuer  une  origine  toute  contraire,  en  fuppofant 
qu’ils  font  tombés  de  la  Cordelière  même  :  le  pays  eft 
découvert,  il  n’y  a  point  de  bois  comme  il  y  en  a  eu 
deçà  du  golfe.  Mais  ce  qui  diftingue  encore  plus  cette 
partie  du  Pérou  qui  eft  au-delà  de  Guayaquil,  c’eft  qu’il 
n’y  pleut  jamais  ,  quoique  le  Ciel  y  foit  fouvent  nébu¬ 
leux.  Cette  particularité  donne  lieu  à  un  problème  de 
Phyftque  qui  eft  d’autant  plus  embaraffant  que  fa  folu- 
tion  dépend  d’une  connoiffance  plus  parfaite  de  la  na¬ 
ture  des  nuages.  Il  n’eft  pas  furprenant  qu’Auguftin  de 
Z-arate  qui  s’eft  le  premier,  à  ce  que  je  crois,  propofé 
cette  difficulté  n’en  ait  pas  donné  une  bonne  explica¬ 
tion  ;  mais  je  ne  fçache  pas  que  perfonne  y  ait  mieux 
xéuffi,  quoique  la  chofe  ait  attiré  l’attention  de  plufteurs 
Phyficijens. 
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11  s'agit  d’un  Phenomene  dont  les  effets  réguliers  ôc 
eonftans  ne  font  pas  renfermés  dans  l’enceinte  d’unef- 
pace  de  peu  d’étendue.  Le  pays  dans  lequel  il  pleut 
s’étend  jufques  vers  Panama  Ôc  il  a  plus  de  300  lieues 
de  longueur.  Lapluye  eft  même  fi  forte  ôc  fi  continuel¬ 
le  y  principalement  dans  le  Choco  ,  Province  qui  eft  fi- 
tuée  vers  le  milieu  de  cet  efpace,que  les  gens  les  plus 
avides  de  gain  n’y  vont  demeurer  qu’avec  la  plus  extrê¬ 
me  répugnance,  quoique  ce  foit  le  pays  du  monde  où 
la  Nature  a  montré,  pour  ainfi-dire  ,  le  plus  de  profu- 
lion ,  en  répendant  l’or  en  pailletés  dans  le  fein  de  la 
terre.  On  eft  comme  sûr  d’y  faire  fa  fortune  en  peu  de 
te  ms;  mais  il  y  a  encore  plus  de  certitude  qu’on  fuc- 
jcombera  fous  les  mauvaifes  qualités  du  climat  ;  ce  qui 
.vient  fans  doute  de  ce  que  l’humidité  continuellement 
appliquée  intercepte  la  tranfpiration  ,  ôc  fufpend  la  fueur 
qui  eft  provoquée  fans  celle  par  une  chaleur  accablan¬ 
te.  L’autre  pays  dans  lequel  il  ne  pleut  jamais  ôc  qui  eft 
au  Sud  du  golfe  de  Guayaquil  s’étend  jufques  au-delà 
d’Arica  vers  les  deferts  d’Atacama  ,  ou  vers  les  confins 
de  la  Zone  torride  ôc  de  la  Zone  temperée  méridio- 
îe,  ôc  il  a  plus  de  400  lieues  de  longueur  fur  20  ôc  30 
de  largeur.  On  n’y  entend  jamais  le  tonnerre  3  on  n’y  eft 
jamais  expofé  à  aucun  orage.  La  terre  y  eft  toujours 
feche ,  ou  pour  mieux  dire  ,  on  ne  voit  que  des  fables 
arides;  ôc  il  n’y  a  de  verdure  que  fur  le  îeul  bord  des 
dvieres  ,  qui  en  tombant]  des  montagnes,  traverfent 
ce  pays  avec  une  extrême  viteffe.  On  eft  fi  sûr  qu’on  na 
point  de  pluye  à  y  craindre ,  que  les  maifons  à  Arica 
de  même  qu’à  Lima  n’ont  point  de  toit;  on  fe  conten¬ 
te  de  les  couvrit  de  quelques  nates  fur  lesquelles  on 
jette  une  legere  couche  de  cendre  ,  pour  abforber  la 
rofé§  ôc  l’humidité  de  la  nuit. 

On  ne  fçauroit  révoquer  en  doute  que  ces  extrêmes 
différences  ôc  dans  la  conftitution  de  l’Atmofphére  &. 
dans  la  qualité  du  fol  de  ces  deux  contrées  ,  me  tiennent 
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Fane  à  l’autre  :  la  nature  du  terrain  influe  fur  la  région 
baie  de  l’air.  Les  forêts  dans  les  pays  chauds  font  pref- 
que  toujours  pleines  d’un  air  épais,,  quoique  le  Ciel  foit 
ferein  ôc  Pair  pur  au  dehors.  Le  fait  eft  certain  ,  parce 
qu’il  eh  vifible  ;  &  que  d’ailleurs  il  n  eft  pas  difficile  de 
l’expliquer.  Les  arbres  doivent  être  fujets  à  une  diiflpa- 
îion  continuelle ,  de  même  que  le  terrain  qui  eft  cou¬ 
vert  de  matières  végétales  &  même  animales  pourries 
,&  qui  font  toujours  expofées  à  une  forte  chaleur.  L’éva¬ 
poration  paroît  comme  un  brouillard  qui  ne  s’élève  que 
très-peu  &  qui  ne  furmonte  gueres  la  forêt,  fi  on  ne 
regarde  que  fa  partie  la  plus  denfe,  mais  qui  doit  mon¬ 
ter  fort  haut  d’une  maniéré  moins  fenfible.  C’en  eft  affez 
pour  faire  une  efpece  de  communication  entre  la  forêt 
&  les  nuages  qui  paifent  au-defïus  ;  &  il  fembîe  que  la 
forêt  a  une  vertu  attradive.  Les  parties  exhalées  vont 
s’attacher  aux  vapeurs  qui  forment  le  nuage,  &  les  ren¬ 
dant  plus  pelantes  tout  à  coup,  elles  rompent  leur  équi¬ 
libre  avec  la  couche  d’air  dans  laquelle  elles  font  fufpem 
dues.  On  eft  en  bas  dans  le  brouillard  ,  ôc  il  pleut  en 
même  tems.  C’eft-à-dire  que  la  pluye  ne  tombe  pas  or¬ 
dinairement  comme  ici, où  elle  fe  détache  d’un  nuage 
qui  paroît  élevé  :  le  plus  fou  vent  dans  les  forêts  de  la 
Zone  torride ,  toutes  les  parties  fupérieures  &  inférieu¬ 
res  de  l’Âtmofphére  font  également  prifes,  ou  également 
chargées. 

Tout  ce  qui  peut  contribuer  aux  progrès  de  la  Phyfr- 
que  n’eft  point  étranger  à  la  relation  d’un  voyage  qui 
.a  été  entrepris  pour  la  perfedionner.  Ainft  je  ne  crains 
point  de  joindre  au  récit  des  faits  quelques  réflexions  , 
auffl-tôt  qu’il  en  peut  naître  quelque  utilité.  Il  y  a  tout 
lieu  de  p enfer  que  les  petites  molécules  d’eau  dont  les 
brouillards  &  les  nuages  font  formés  ,  ne  font  pas  de  pe¬ 
tites  fphéres  folides,  maisplûtôtde  Amples  bulles  rem¬ 
plies  d’air.  Il  neferoit  pas  poffible  fans  cela,  Ôc  que  les 
©nages  s’élevaffent ,  Ôc  qu’ils  montaient  à  une  plus  grau- 


AU  P  E  R  O  Ü.1  XXŸ 

3e  hauteur  en  Eté  qu’en  Hy  ver  ,  lorfque  Fair  moins  con- 
*  denfé  eft  moins  capabie  de  les  foutenir.  L'attention  à 
toutes  les  autres  eirconftances  &  jufqua  la  maniéré 
dont  fe  fait  l’évaporation  des  liqueurs ,  confirment  ce 
même  fentiment.  En  effet  quelque  agitation  inteftine 
qu’on  fuppofe  dans  un  liquide  qui  s’évapore  ,  les  petites 
parties  qui  font  lancées  au  dehors,  perdroient  bientôt 
tout  leur  mouvement  par  la  réfiftance  de  l’air,  fi  elles 
n’étoient  Amplement  que  lancées  ôc  fi  elles  n’avoient 
une  legereté  qui  les  rendît  propres  à  floter  Ôc  à  s’élever. 

Ces  petites  bulles  fufpendues  en  l’air  peuvent  fe  ré¬ 
foudre  en  pluye  de  diverfes  maniérés.  Le  vent  en  les 
pouffant  les  unes  contre  les  autres,  les  confondra  ôcîes 
rompra.  La  chaleur  peut  devenir  fi  grande,  que  les  bul¬ 
les  en  fe  dilatant  trop ,  foient  fujettes  à  fe  crever.  Une 
caufe toute  contraire  produira  un  effet  équivalent,  lorf* 
que  l’air  contenu  dans  les  petites  fphéres  ereufesfouf- 
frira  une  trop  grande  condenfation  ;  ce  qui  fera  que  les 
petites  fphéres  diminuant  de  volume  ne  feront  plus  affez 
foutenues.  Lorfque  lèvent  en  venant  de  la  Mer  ,  trans¬ 
porte  un  nuage  ôc  le  fait  paffer  fur  une  côte  couverte 
de  bois,  il  ne  doit  guere  fe  faire  de  changement  par 
la  chaleur.  Une  forêt  ne  réfléchit  que  peu  les  rayons  du 
Soleil;  Ôc  il  eft  certain  qu’à  une  certaine  hauteur  au- deffus 
la  chaleur  ne  doit  pas  être  plus  grande  qu’au-deffus  de 
la  Mer.  Mais  l’évaporation  continuelle  des  bois  procu¬ 
re  comme  nous  l’avons  dit  la  defcente  des  nuages  ÔC 
leur  diffolution  :  au  lieu  qu’il  ne  doit  arriver  rien  de  fem- 
blable  aux  environs  de  Lima  ôc  au  Sud  de  Guayaquih 
Le  vent  qui  régné  fur  cette  partie  de  la  côte  vient  or¬ 
dinairement  de  la  Mer  ôc  du  Sud-Oueft,  Mais  lorfqu’un 
nuage  pouffé  par  ce  vent,  parvient  au-delfus  de  la  terre, 
Il  fe  trouve  expofé  à  une  nouvelle  chaleur,  fçavoir  à  celle 
qu’il  ne  recevoir  pas  fur  laMer  Ôc  qui  vient  de  la  réflexion 
ôc  du  voifmage  d’un  fol  qui  n’eft  que  du  fable.  Âinfi 
le  nuage  doit  être  moins  difpofé  à  tomber  par  fon  pro- 
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pre  poids  ,  puifque  le  volume  de  chacune  de  fes  peti¬ 
tes  bulles  doit  augmenter.  Il  eh  vrai  que  0  la  dilatation 
étoit  déjà  trop  grande,  par  la  facilité  que  doit  avoir  à 
prendre  de  la  chaleur  la  petite  portion  d’air  renfermé*, 
le  voifmage  d’une  côte  échauffée  ne  feroit  qu’acceler  la 
rupture  des  bulles,  &  la  pluye  ne  feroit  que  plus  cer¬ 
taine.  Audi  pleut-il  quelquefois  affez  dans  le  pays  dont 
il  s’agit*  pour  mouiller  la  terre.  Mais  ordinairement  on 
verra  le  nuage  paffer  plus  loin  &  ne  former  de  la  pluye 
qu’à  2>  ou  30  lieues  de  dihance,  lorfqu’il  rencontrera 
la  Cordelière*  qui,  comme  une  haute  muraille,  arrête 
tout  ce  quin’eh  pas  affez  élevé  ,  pour  paffer  par  deffus.. 

Il  y  avoir  un  mois  &  demi  que  nous  vibrions  ces  dé- 
^  le  ij-  ferts:*  il  nous  fallut  penfer  à  nous  rendre  à  Quito  dont 
àvninsé,  les  chemins  dévoient  commencer' à  devenir  praticables 
par  la  ceffation  des  pluyes.  Nous  convîmes  M.  de  la 
Condamine  &  moi  de  nous  feparer  &  de  prendre  dif¬ 
férentes  routes  ;  nous  étions  alors  à  l’embouchure  de  la 
riviere  de  Jama  qui  eh  prefque  fur  le  même  parallèle  que 
Quito.  M.  de  la  Condamine  fui  vit  la  côte  en  allant  cher* 
cher  vers  le  N.  la  riviere  des  Emeraudes  ôc  il  la  remonta 
en  continuant  à  faire  la  carte  du  pays  qu’il  traverfoit.  Fout 
moi  en  retournant  en  partie  fur  mes  pas ,  je  dirigeai  mon 
chemin  vers  le  Sud  pour  aller  à  Guayaquil  *  &  je  péné¬ 
trai  des  forêts  dont  le  terrain  étoit  encore  tellement  noyé 
qu’on  avoir  fouvent  de  l’eau  jufqu  aux  genoux  lorfqu’on, 
étoit  monté  fur  le  plus  haut  cheval  :  ce  n’étoit  qu’un  ma¬ 
lais  ou  qu’un  bourbier  continuel.  Les  efforts  violens  que 
faifoient les  mules  pour  s’en  dégager*  expofoient  à  cha¬ 
que  inhant  à  fe  brifer  contre  quelques  arbres. 

Arrivé  à  Guayaquil,  j’en  partis  le  même  jour  ;  ainfi 
je  ne  pûguere  par  moi-même  connoître  cette  ville, qui 
eh  conbdérable  ôc  une  des  plus  fîoriffantes  de  tout  le 
pays.  Sa  fituation  avantageufela  rend  l’entrepôt  du  coin-- 
iiaerce  de  Panama  êc  de  Lima  ,  ôc  elle  eh  à  propre¬ 
ment -pari  elle  port  de.  Quito  ^quoiqu’elle  en  foit  con& 
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flërabîement  éloignée.  Elle  efl  a  fiez  grande  ;  partagée 
en  villes  ancienne  ôc  nouvelle;  fes  maifbns  ne  font  ré¬ 
parées  que  par  de  Amples  cloifons  ,  ôc  elle  efl  toute  bâ¬ 
tie  en  bois.  Elle  effc  fltuée  à  cinq  lieues  de  la  Mer  fut 
la  rive  occidentale  d’une  riviere  large  ôc  profonde  s 
immédiatement  au-deffous  de  la  rencontre  de  la  ri¬ 
vière  de  Daule  qui  eft  auffi  très- belle.  Prefque  toutes 
les  rivières  qui  tombent  de  la  Cordelière  dans  la  Met 
pacifique -ne  font  que  des  torrens  impétueux,  malgré  la 
grande  quantité  d’eaux  qu’elles  roulent.  Elles  defcendent 
d’une  trop  grande  hauteur  ôc  elles  n’ont  pas  le  tems  de 
fe  groffir  en  parvenant  trop  promptement  à  la  Mer.  Les 
unes  font  contenues  dans  des  lits  affez  étroits ,  comme 
la  plupart  de  celles  qui  ont  des  terres  à  traverser  Ôc  qui 
tombent  en-deçà  du  Golfe  de  Guayaquil  ;  les  autres  qui 
coulent  fur  un  terrain  fabloneux  fe  font  étendues  davan¬ 
tage;  elles  forment  fou  vent  de  grandes napes, quoiqu’el¬ 
les  confervent  toujours  la  première  viteffe  que  leur  a 
imprimé  leur  chute.  Mais  la  riviere  de  Guayaquil  en  fe 
jettant  dans  le  Golfe  de  même  nom  ,  a  un  cours  plus 
paifible  $  ce  qui  vient  de  ce  qu’elle  marche  prefque  pa¬ 
rallèlement  à  la  Cordelière.  Elle  a  moins  de  pente;  elle 
eft  fujette  au  flux  ôc  reflux  s  elle  reçoit  grand  nombre 
d’autres  rivières.  Toutes  ces  différences  la  rende  naviga¬ 
ble  ôc  très-poïffonneufe  ;  mais  en  même  tems  elle  eft 
pleine  de  caymans  ou  de  ces  crocodiles  qui  font  fl  com¬ 
muns  dans  l’Amérique. 

Je  m’embarquai  fur  cette  riviere ,  je  la  fuivis  en  mon¬ 
tant  5  Ôc  je  parvins  le  ip  Mai  1736*  ,  trois  jours  après  que 
M.  Godin  en  étoit  parti ,  à  Caracol  qui  eft  au  pied  de 
la  Cordelière.  M.  Godin  quoiqu’il  eût  à  fon  fervice  tou¬ 
tes  les  mules  de  la  Province  ,  avoir  été  obligé  de  laiiler 
dans  ce  même  endroit,  près  de  la  cinquième  partie  de 
nos  équipages ,  parce  qu’on  efl  obligé  par  la  difficulté 
des  chemins  de  rendre  les  charges  très-médiocres.  11 
continua  fa  route 9  ôc  entra  à  Quito  le  2p  Mai  3  un  an  Ôc 
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quelques  jours  de  plus,  après  notre  départ  d’Europe.  Ori 
a  déjà  fçû  ici  la  maniéré  dont  notre  compagnie  fut  reçue 
dans  cette  capitale.  Tous  les  différens  corps  de. la  Ville 
vinrent  la  féliciter,  Ôe  on  la  logea  dans  le  Palais  ,  en  at¬ 
tendant  qu’on  lui  trouvât  des  maifons  convenables* 

IL 

Dejcriptionde  la  Cordelière  du  Per  au  &  du  Pays., 
quelle  renferme  aux  environs  de  Quito* 

Je  ne  pu  arriver  à  Quito  que  le  ïo  de  Juin.  J’avois 
été  obligé  d’attendre  à  Caracol  faute  de  voiture,  ôc  ma 
fantéfe  trou  voit  conffdérableraent  altérée  par  les  fatigues 
que  j:  ’avois  effuyées  en  venant  de  Rio^Jama  ,  &  princi- 
paiement  de  Puerto-Viejo  à  Guayaquii.  Je  me  mis  ce¬ 
pendant  aufli  en  chemin ,  pour  franchir  à  mon  tour  la 
chaîne  de  montagnes  que  je  voyois.  J’y  employai  fept 
jours,  quoique  j’eftime  qu’il  n’y  a  que  neuf  à  dix  lieues 
à  traverfer;  mais  la  montée  eft  extrêmement  rude,  elle 
eft  entrecoupée  d’une  infinité  de  différens  précipes  fur 
le  bord  defquels  on  eft  fouvent  obligé  de  marcher;  on 
paffe  plufieurs  fois  une  petite  riviere  nommée  Qjiêa,  oii> 
il  ne  manque  jamais  de  périr  plufieurs  perfonnes  cha¬ 
que  année  î  c’eft  un  torrent  dont  la  rapidité  eft  affreufe  j 
quoiqu’il  ne  laiffe  pas  d’être  affez  large  :  on  l’a  paffépouc 
la  derniere  fois,  on  s’en  écarte  ,  &  on  le  redoute  enco¬ 
re  ;  il  femble  qu’il  menace  par  fon  bruit  le  voyageur  qui 
ïe  laiffe  loin  de  lui.  Quelquefois  on  va  en  defcendanc 
on  trouve  une  ravine  profonde  qu’on  ne  traverfe  qu’avec 
peine  ;  on  employé  le  reftede  la  journée  à  remonter  feu¬ 
lement  de  l’autre  côté,  &  on  voit  qu’on  n’eft  qu’à  très- 
peu  de  diftance  de  l’endroit  dont  on  eft  parti  le  matin, 
La  îaffitude  des  mules  eft  11  grande  >  qu’après  qu’elles  ont 
monté  fept  à  huit  pas  ,  il  faut  les  îaiifer  fe  repofer  pour 
prendre  haleine.  ;  toute  la  marche  n’eft  ainfi  qu’une  alterr 
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native  de  repos  ôc  de  progrès  très-lents }  quoique  faits 
avec  le  plus  grand  travail. 

La  pluye  fut  II  forte  ôc  tout  etoit  tellement  mouillé 
les  premiers  jours,  qu’il  ne  nous  fut  pas  pofîible  d’allu¬ 
mer  du  feu  ;  il  fallut  vivre  de  très- mauvais  fromage  ôc 
de  bifcuit  fait  en  partie  de  mays.  On  me  faifoit  chaque 
foir  le  meilleur  gîte  qu’on  pouvoir  avec  des  branches 
ôc  des  feuilles  d’arbres,  lorsqu’on  ne  trouvoit  point  de 
cabane  déjà  faire  par  quelqu’autre  voyageur.  A  mefure 
que  nous  avancions  la  chaleur  de  la  Zone  torride  dimi- 
nuoit,  &  bientôt  nous  fentîmes  du  froid..  Lorfque  je 
dis  que  je  marchai  pendant  fept  jours ,  je  ne  compte 
pas  le  tems  que  je  paffai  dans  un  bourg  nommé  Gua- 
randa ,  qui  efl  engagé  dans  la  Cordelière  ,  ôc  qui  offre- 
un  lieu  de  repos  dont  perfonne  ne  manque  de  profiter* 
Tout  le  chemin  s’étoit  fait  dans  les  bois,  qui  fe  termi¬ 
nent,  comme  je  l’ai  reconnu  depuis,  à  14  ou  i  y  cents 
toifes  de  hauteur;  ôc  lorfque  de  quelque  poâe  plus  dé¬ 
couvert  je  regardois  derrière  moi,  je  ne  voyois  que  ces 
forêts  immenfes  dont  je  fortois  ôc  qui  s’étendent  jufqu’à1 
la  Mer.  Je  parvins  enfin  en  haut,  je  me  trouvai  au  pied 
d’une  montagne  extrêmement  élevée,  nommée  Chim- 
boraço,  qui  efl  continuellement  chargée  de  neige,  ôc 
toute  la  terre  étoit  couverte  de  gelée  ôc  de  glace.  Lai 
Cordelière  n’étant  autre  chofe  qu’une  longue  fuite  de 
montagnes  dont  une  infinité  de  pointes  fe  perdent  dans 
les  nues,  on  ne  peut  là  tr  a  ver  fer  que  par  les  gorges;, 
mais  celle  par  laquelle  je  pénétrois,  fe  refîèntoit  de  fa. 
grande  élévation  au-defîus  du  niveau  de  la  Mer.  J’étois. 
au  pied  de  Chimboraço,  Ôc  cependant  je  me  trouvois 
déjà  dans  une  région  ou  il  ne  pleut  jamais ,  je  ne  voyais 
autour  de  moi  jufqu’à  une  allez  grande  diftance,  que  de 
la  neige  ou  du  frimas. 

Je  venois  de  fuivre  exaêlement  la  même  route  qu’a¬ 
voir  pris  une  ancienne  troupe  d’Efpagnols  dont  les  Hif 
toriens  nous  ont  Gonfery  é  leXciivenk.  Cette  troupe,  étoit:.. 
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commandée  par  Dom  Pedro  Alvarado  «  lorfque  dans  les 
premières  années  de  la  conquête  du  Pérou ,  &  préci¬ 
sément  deux  liécles  avant  moi  ,  il  faifoit  ce  même  trajet 
pour  mener  un  Secours  confidérable  à  François  Pizarre. 
Il  fe  rendit  de  Puerto-Viejo  à  Guayaquil,  en  paffantpar 
Jipijapa  ,  comme  je  venois  de  le  faire.  De  Guayaquil  il 
monta  au  pied  de  Chimboraço  ,  ôc  il  paffa  par  le  côté 
du  Sud  de  cette  montagne  pour  aller  à  Riobamba,  dont 
le  nom  étoit  alors  Rivecpampa  ;  mais  en  paflant  fur  une 
colline  qui  doit  être  néceffairement  ce  même  polie  nom¬ 
mé  maintenant  FA  rénal ,  foixante-dix  de  fes  gens  qui  ne 
connoiifoient  le  Pérou  que  par  le  bruit  de  fes  richefTes , 
&  qui  n’avoient  pris  aucune  précaution,  périrent  de 
froid  &  delaffitude  ?  &  entr’autres  les  deux  ou  trois  pre¬ 
mières  femmes  Espagnoles  qui  tentèrent  a  entrer  dans 
Je  pays.  Parvenu  en  haut  il  me  fallut  defcendre  ,  mais  je 
fus  étonné  par  la  nouveauté  du  fpeêlacle  :  je  crus  après 
avoir  été  fucceflivement  expofé  aux  ardeurs  de  la  Zone 
torride  &  aux  horreurs  de  la  froide  ,  me  voir  transpor¬ 
té  tout-à-coup  dans  une  des  temperées  ;  je  croyois  voir 
la  France  &  les  campagnes  dans  Pétat  où  elles  font  ici 
pendant  la  plus  belle  faifon. 

Je  découvrois  au  loin  des  terres  allez  bien  cultivées,1 
un  grand  nombre  de  bourgs  &  de  villages  habités  par 
des  Efpagnols  ou  par  des  Indiens ,  de  petites  villes  allez 
jolies ,  &  tout  le  pays  qui  eh  découvert  &  fans  bois  ,  peu¬ 
plé  comme  le  font  quelques-unes  de  nos  Provinces.  Les 
maifons  ne  font  plus  faites  de  rofeaux,  comme  elles 
croient  en  bas  ,  elles  font  bâties  foiidement ,  quelque¬ 
fois  en  pierre,  mais  le  plus  fouvent  avec  des  girofles 
briques  léchées  à  l’ombre.  Chaque  village  eh:  toujours 
orné  d’une  très-grande  place  dont  PEglife  occupe  une 
partie  d’un  des  côtés»  on  n’a  jamais  manqué  d’orienter 
cette  place  ,  qui  eh  un  quarré  long  ,  fur  les  régions  du 
inonde,  &  il  en  part  des  rues  ou  chemins  exademenr 
alignés  qui  vont  fe  perdre  au  loin  dans  la  campagne; 
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Couvent  même  les  champs  font  pareillement  coupés  par 
ces  chemins  à  angles  droits  ,  ce  qui  leur  donne  la  for¬ 
me  d’un  grand  jardin.  Telle  eft  la  partie  de  la  Province 
de  Quito  qui  eft  fituée  dans  la  Cordelière  au  Septentrion 
&  au  Midi  de  cette  capitale,  qui  eft  d’ailleurs  digne  de 
ce  titre  par  fa  grandeur  ,  par  fes  édifices  &  par  la  mul¬ 
titude  de  fes  habitans.  Cette  ville  a  huit  ou  neuf  cens 
îoifes  de  longueur  fur  cinq  ou  ftx  cens  de  largeur;  elle 
eft  le  liège  d’un  Evêque,  le  féjour  du  Préfident  dePAu- 
dience,  qui  eft  en  même  tems  Gouverneur  de  la  Pro¬ 
vince;  elle  a  un  grand  nombre  de  Communautés  reli- 
gieufes  &  deux  Colleges  qui  font  deux  efpéces  d’UnC 
verfités  ,  l’une  dirigée  par  les  Jéfuites,  &  l’autre  par  les 
Dominicains.  Cette  ville  a  trente  ou  quarante  mille 
habitans ,  dont  plus  d\m  tiers  font  Efpagnols  ou  d’ori¬ 
gine  Efpagnole.  Les  denrées  n’y  font  pas  extrêmement: 
cheres  ,les  feules  marehandifes  étrangères  qu’on  y  peut 
apporter  qu’avec  la  plus  grande  difficulté,  y  font  d’un 
prix  exceffif,  comme  nos  toiles,  les  draps ,  les  étoffes 
de  foye.  J’ai  fouvent  acheté  du  fer  pour  conftruire  quel¬ 
ques  inftrumens  fix  réaux  ou  plus  d’un  écu  la  livre, un 
gobelet  de  verre  vaut  dix-huit  ou  vingt  francs;  mais  on 
y  trouve  toutes  les  chofes  abfolument  néceffaires  à  la 
vie,  le  pays  les  fournit  abondamment. 

Il  faut  avouer  que  lorfqu’on  eft  dans  les  déferts  qui 
font  au  dehors  de  la  Cordelière  $  &  qu’on  voit  cette  hau¬ 
te  chaîne  toutehérifîée  de  pointes ,  on  ne  s’imagine  rien 
de  tout  ce  qu’elle  cache»  On  eft  porté  à  croire  qu’en 
efcaîadant  ces  montagnes  dont  Fafpeâ:  eft  fi  affreux,  on 
fe  trouvera  obligé  en  haut  par  les  inclémences  du  ciel 
de  defcendre  de  l’autre  côté ,  êc  qu’on  retombera  dans 
d’autres  forêts  femblables  à  celles  qu’on  vient  de  quitter.* 
il  ne  peut  pas  venir  dans  1’efprit  que  derrière  ces  pre¬ 
mières  montagnes,  il  y  en  a  de  fécondés  auffi  hautes*., 
&  quelles  ne  fervent  les  unes  &  les  autres  qu’à  couvrir' 
cet  heureux  pays,  ou  la  Nature  retrace  da&s  fes-  libéral**  - 
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tes ,  ou,  pour  mieux  dire ,  dans  fes  profufions  3  l’image 

d’un  paradis  terreftre. 

C’eft  que  ce  pays  eft  renfermé  par  la  Cordelière  qui 
eil  double ,  &  qui,  comme  deux  murailles ,  le  fépare  des 
côtés  de  l’Orient  &  de  l’Occident  du  relie  de  P  Améri¬ 
que.  La  première  des  deux  chaînes  eil  à  quarante  ou 
quarante-cinq  lieues  de  la  Mer,  comme  je  l’ai  déjà  dit  i 
les  deux  font  à  côté  Tune  de  l’autre ,  à  fept  ou  huit  lieues 
de  dillance,  j’entends  leurs  crêtes  :  tantôt  elles  s’éloignent 
davantage , tantôt  elles  fe  rapprochent;  mais  elles  fui- 
vent  toujours  à  peu  près  la  même  diredion  ,  qui  ne  dif¬ 
fère  guere  de  celle  du  méridien  ;  leur  extrême  voifmage 
fait  que  le  fol  qui  les  fépare  ,  &  qui  a  cinq  ou  fix  lieues 
de  largeur,  eft  extrêmement  élevé,  &  que  les  deux  chaî-> 
nés  qui  font  très-diftin&es  pour  les  habitans  qui  vivent 
dans  l’intervalle ,  parodient  ne  former  qu’une  feule  malle 
pour  ceux  qui  font  au-dehors.  Quito  ,  &  la  plus  grande 

Î>artie  de  fa  Province ,  font  fitués  de  cette  forte  dans  une 
ongue  vallée  qui  ne  celle  d’être  réputée  montagne  que 
parce  qu’elle  eft  placée  entre  des  montagnes  encore  plus 
hautes  êc  dont  la  plupart  font  couvertes  de  neige, ou 
font  neigées ,  s’il  m’eft  permis  de  me  fervir  d’une  ex- 
prellion  conforme  à  celle  qui  eft  en  ufage  dans  le  pays.1 
La  Cordelière  n’eft  pas  ainfi  double  dans  toute  fa  lon¬ 
gueur  ,  elle  l’eft  dans  un  efpace  de  plus  de  cent  foixan- 
îe-dix  lieues  que  j’ai  vilité  depuis  le  Sud  de  Cuenca  jus¬ 
qu’au  Nord  de  Popayan  ,  &  je  fçais  qu’elle  eft  double  en¬ 
core  beaucoup  plus  loin  vers  le  Nord,  quoique  le  pays 
perde  peu  à  peu  en  devenant  trop  bas,  les  bonnes  qua¬ 
lités  qu’il  a  aux  environs  de  Quito. 

Tout  ce  que  je  viens  de  dire  des  particularités  de 
ce  pays  ,  deviendra  beaucoup  plus  clair ,  fi  on  jette  les 
yeux  fur  l’eftampe  ,  que  je  ne  me  propofois  pas  d’abord 
de  donner  ici ,  mais  que  j’ai  crû  après  y  avoir  mieux 
penfé ,  devoir  joindre  avec  fon  explication  à  la  fin  de 
ce  difcours.  On  y  trouvera  une  coupe  de  la  Cordeliè- 
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ire  faite  perpendiculairement  à  fa  longueur  ôc  une  vûe 
d’environ  le  quart  de  la  partie  qui  a  fervi  à  notre  Mé¬ 
ridienne.  Je  me  fuis  borné  à  cette  portion  ,  parce  que 
c’eft  celle  que  je  connois  le  mieux,  quant  à  l’apparence 
qu’elle  formerait  pour  un  fpeélateur  fitué  au  dehors ,  à 
une  diftance  infinie ,  ôc  qui  la  confidéreroit  d’un  point 
suffi  élevé  qu’elle.  Je  pouvois  faire  paflér  le  pian  qui 
fournit  le  profil  par  d’autres  endroits  de  la  longueur: 
mais  j’ai  eu  plufieurs  raifons  pour  préférer  les  environs 
de  Quito.  Ce  profil  marque  les  dimenfions  des  deux  chaî¬ 
nes  de  montagnes.  On  voit  dans  la  vallée  qu’elles  for¬ 
ment  ou  dans  leur  intervalle ,  Quito  même,  ôc  on  dé¬ 
couvrirait  d’autres  villes  dans  l’éloignement  fi  cet  efpa- 
ce  intérieur  n’étoit  coupé  par  d’autres  montagnes  moins 
hautes  mais  femées  irrégulièrement ,  Ôc  qui  font  com¬ 
me  des  hors*d’œuvres  par  rapport  aux  premières. 

La  largeur  fuffifante  de  la  vallée  ôc  fon  expofition  à 
l’égard  du  Soleil  devraient  y  rendre  la  chaleur  infup- 
portable  ,  mais  d’un  autre  côté  la  grande  élévation  du 
terrein  ôc  Je  voifinage  de  la  neige  doivent  tempérer 
le  chaud;  les  deux  contraires  %  fi  on  le  peut  dire ,  font 
mariés  enfemble ,  ôc  cette  alliance  ne  doit  pas  moins  pro¬ 
duire  une  Automne  qu’un  Printemps  continuel.  On  n’y 
connoît  point  tous  ces  animaux  malfaifans  les  tigres  ôç 
les  ferpens  qu’on  trouve  en  bas  dans  les  forêts.  La  cha¬ 
leur  n’eiT;  pas  affez  grande  en  haut  pour  eux.  Le  Ther¬ 
momètre  de  M.  de  Reaumur  s’y  maintient  à  14  ou  iy 
degrés;  les  campagnes  y  font  toujours  vertes,  on  y  a 
les  fruits  de  la  Zone  torride  ôc  ceux  de  l’Europe  qu’on 
y  a  apportés,  comme  les  pommes  ,  les  poires ,  les  pê¬ 
ches  ;  les  arbres  y  font  prefque  toujours  en  fève  :  toutes 
les  différentes  efpéces  de  grains ,  ôc  particuliérement 
le  froment,  y  profitent  parfaitement  bien.  On  pourrait 
aufll  y  faire  du  vin, fi  Lima  n’avoit  réufli  par  un  privilège 
exclufif  à  en  faire  un  des  objets  de  fon  commerce,  pen¬ 
dant  que  la  Province  de  Quito  fubfifle  par  fes  denrées 
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ôc  par  fes  manufactures  de  draps  ôc  de  toiles  de  coton 
Les  années  de  difette  ôc  de  cherté  ne  contribuent  pas 
ordinairement  à  fournir  des  preuves  de  la  bonté  du  pays 
ouelles  fefont  fentir,  C’eft  néanmoins  par  une  exception 
finguliere  ,  ce  qui  fe  trouve  vrai  à  Pégard  du  Pérou.  Un 
fiécle  entier  n’offriroit  pas  un  autre  exemple  d’une  année 
aulïi  pluvieufe  que  1741.  Les  moilfons  manquèrent;  ôc 
à  peine  la  récolte  des  grains  fournit-elle  la  feptiéme  ou 
huitième  partie  de  ce  qu’elle  donne  les  années  médio¬ 
cres  ou  moyennes.  Tout  augmenta  de  prix,  comme  on 
le  juge  allez  :  car  le  Pérou  n  6É  pas  un  pays  ou  les  Ha- 
bitans  fçachent  faire  de  referve  ôc  former  des  magafins 
auxquels  on  puilfe  avoir  recours  dans  l’occaflon.  Quoi¬ 
qu’un  médiocre  travail  y  fuffilfepour  obliger  la  terre  qui 
y  eh  extrêmement  féconde  à  répandre  fes  libéralités  * 
iepain  y  eh  pourtant  très-cher,  ôc  deux  ou  trois  fois  plus 
qu’il  n’eft  ici  ;  parce  qu’on  ne  porte  fes  vûes  dans  la  Pro¬ 
vince  de  Quito  que  fur  les  befoins  préfens ,  ôc  qu’on  y 
laiiïe  inculte  beaucoup  de  terrain.  La  difete  lit  augmen¬ 
ter  huit  à  neuf  fois  le  prix  du  froment, du  mays  ôc  de  tous 
les  autres  grains ,  de  même  que  celui  des  pommes  de 
terre  qui  fervent  avec  le  mays  de  principale  nourriture 
aux  Indiens.  Il  fembîe  que  la  calamité  publique  devoir 
être  extrême?  ôc  elle  Peut  été  par  tout  ailleurs.  Cepen¬ 
dant  prefque  perfonne  ne  fouffritj  les  pauvres  furent  un 
peu  incommodés  ;  mais  ils  vécurent.  On  eut  recours 
aux  fruits  ôc  à  divers  légumes  qui  ne  manquèrent  pas. 
On  eut  toujours  du  fromage  ;  ôc  comme  le  bétail  ne 
ceffa  pas  de  trouver  de  gras  pâturage  dans  les  campagnes 
immenfes  que  fourniffent  les  montagnes ,  la  viande  fut 
toujours  à  très-bon  marché  ôc  à  un  prix  qui ,  quoique 
j’en  aye  marqué  la  raifon  d’avance  ,  furprendra  par  fon 
peu  de  proportion  avec  le  pain.  Le  bœuf  ou  la  vache 
n’y  vaut  guere  la  livre  que  deux  ou  trois  fols  de  notre 
monnoye. 

On  s’y  procurerok  également  tout  ce  dont  on  a  be» 
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foin  pour  le  vêtement.  Le  lin  y  vient  fort  bien  :  j’en  ai 
vu  qu’on  avoit  cultivé  dans  le  pays  ôc  qui  étoit  fort  beau» 
les  laines  n’y  font  pas  tout  à  fait  d’une  auffi  bonne  qua^ 
îité  que  les  nôtres  ;  mais  fi  on  le  vouloir*  on  en  tirerok 
meilleur  parti*  ôcon  en  feroit  d’excellens  draps,  au  lieu 
des  mauvais  qu’on  y  fabrique.  On  n’a  pas  à  Quito  le 
Vigogne,  quoiqu’on  y  ait  un  animal  de  la  même  efpé- 
ce  que  les  Indiens  nomment  Hamas ,  qu’on  ne  peut  mieux 
comparer  qu’à  un  petit  chameau ,  dont  on  fe  fert  pour 
tranfporter  des  fardeaux  de  5*0  ou  6 o  livres.  Le  Vigogne 
fe  trouve  dans  le  Chili,  ôc  il  vivroit  fans  doute  en  divers 
endroits  de  la  Cordelière  du  Pérou.  On  y  trouve  auffi 
des  ingrédiens  propres  aux  teintures.  On  a  en  bas  l’in¬ 
digo  qui  y  efi  très-commun  ;  il  croît  en  haut  un  arbufte 
qui  fournit  un  affez  beau  jaune, ôc  on  éleve  en  divers  lieux 
l'infeôte  connu  fous  le  nom  de  Cochenille,  qui  fert  pour 
les  couleurs  cramoifies.  On  en  fait  même  quelque  com¬ 
merce  à  Ambato  qui  eflune  vingtaine  de  lieues  au  Sud 
de  Quito  ,  ôc  ou  la  température  eft  à  peu  près  la  mê¬ 
me,  fi  ce  n’efl  que  le  Thermomètre  doit  y  être  plus  haut 
d’un  ou  deux  degrés.  Les  épiceries  n’y  manquent  pas 
non  plus?  ou  ce  qui  revient  au  même,  on  peut  fubftituer 
à  celles  que  nous  connoiflons ,  d’autres  que  donne  le 
pays;  ce  qu’on  fait  effectivement,  ôc  ce  qu’on  pourroit 
faire  encore  avec  plus  de  fuccès.  îl  fuffit  enfin  de  choifir 
un  pofte  un  peu  plus  haut  ou  un  peu  plus  bas  (  car  com¬ 
me  nous  l’avons  vû,  cette  longue  vallée  ne  forme  pas 
un  plan  parfaitement  uni  )  Ôc  on  peut  y  jouir  de  l’air 
ôc  des  agrémens  des  climats  les  plus  diiférens. 

La  Sphère  y  étant  fenfiblement  droite,  les  jours  y  font 
toujours  à  peu  près  égaux  aux  nuits;  c’eft  un  perpétuel 
équinoxe,  Ôc  le  degré  de  température  dans  le  même  en¬ 
droit  y  eft  auffi  à  peu  près  le  même  pendant  toute  l’an¬ 
née:  ce  font  feulement  les  pluyes  qui  y  diffinguent  les 
faifons  ;il  y  pleut  depuis  le  mois  de  Novembre  jufqu’au 
mois  de  Mai,  à  peu  près  comme  en  bas  dans  les  forêts; 
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ces  piuyes  jointes  aux  tremblemens  de  terre  &  aux  fré¬ 
quentes  éruptions  des  Volcans,  qui  font  en  grand  nom¬ 
bre ,  forment  les  mauvaifes  qualités  du  pays,  qui  ne  bif¬ 
fent  pas  d’en  balancer  un  peu  les  bonnes.  Il  eft  au  relie 
allez  facile  aux  voyageurs  qui  pénétrent  dans  l’intérieur 
de  ia  vallée,  de  remarquer  qu’ils  ne  defcendent  pas  au¬ 
tant  en  dedans  qu’ils  ont  monté  en  dehors  ,  &  qu’ils  font 
donc  au-deffus  du  niveau  de  la  Mer  d’une  quantité  con-« 
fiidérable;  mais  il  leur  elî  très-difficile,  ou  plutôt  il  leur 
eft  impoffible  d’effimer  de  combien.  On  n’a  pas  le  te  ms 
de  réfléchir  dans  de  fi  mauvais  pas  ;  ce  n’eft  prefque  que 
l’homme  machinal  qui  fait  le  voyage.  Toutes  les  eaux 
qui  après  s’être  raffemhlées  &  qui ,  en  rompant  l’une} 
ou  l’autre  Cordelière  ,  fe  précipitent  au  dehors  pour  fe 
rendre  vers  tous  les  côtés  de  l’horifon  ,  ou  à  la  Mer  du 
Nord,  ou  à  celle  du  Sud  ,  indiquent  bien  encore  la 
grande  hauteur  ;  elles  forment  les  plus  hautes  catara£tes 
du  monde;  mais  elles  ne  font  rien  connoître  de  précis 
aufimple  voyageur.  Ainfi  il  ne  faut  pas  s’étonner  fi  nous 
avons  appris  aux  habitans  de  Quito  qu’ils  étoient  de  tou¬ 
te  la  terre  connue  les  peuples  les  plus  élevés;  que  leur 
hauteur  au-defius  de  la  Mer  étoit  de  ïqou  i  yoo  toifes,. 
&  qu  ils  refpiroient  un  air  plus  rare  de  plus  d’un  tiers 
que  celui  que  refpirent  les  autres  hommes.  *  On  pour¬ 
voit  même  fup primer  la  redriêtion  de  terre  connue;  car 
nous  verrons  qu  il  y  a  tout  fieu  de  croire  que  les  mon¬ 
tagnes  qui  fe  trouvent  dans  les  Zones  tempérées  &  dans 
les  Zones  froides  ,  font  inhabitables  &  même  inacceffi- 
blés  à  une  moindre  hauteur. 

Nous  nous  fouîmes  tous  trouvés  d’abord  confidérabîe- 
mentincommodés  de  la  fubtilité  de  l’air,  ceux  d’entre 
nous  qui  avoientla  poitrine  plus  délicate, fentoient  davari- 
ge  la  différence,  &  étoient  fujets  à  de  petites  hémor¬ 
ragies  ;  ce  qui  venoit  fans  doute  de  ce  que  ratmofphé- 
re  ayant  un  moindre  poids  ,  n’aidoit  pas  allez  par  fa  coin- 
*  -^e  Mercure  dans  le  Baromètre  fe  fou  tient  à  Quito  à  zo  pouces  i  ligne,. 
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preffion  les  vaiffeaux  à  retenir  le  fang,  qui  de  fon  côté 
etoit  toujours  capable  delà  même  adion.  Je  n’ai  pas  re¬ 
marqué  dans  mon  particulier  que  cette  incommodité 
augmentât  beaucoup  lorfqu  il  nous  efi  arrivé  enfuite  de 
monter  plus  haut?  peut-être  parce  que  je  m’étois  déjà 
fait  au  pays, ou  peut-être  auffi  parce  que  le  froid  empê¬ 
che  la  dilatation  de  l’air  d'être  auffi  confidérable  qu'elle 
le  feroitfans  cela.  Plufieors  d’entre  nous  ,  lorfque  nous 
montions ,  tomboient  en  défaillance  &  étoient  fujets  au 
vomiffement  ;  mais  ce  s  accidens  étoient  encore  plus 
l’effet  de  la  laffitude  que  de  la  difficulté  de  refpirer.  Ce 
qui  le  prouve  d’une  maniéré  incontefiable  ;  c’eft  qu’on 
n’y  étoit  jamais  expofé  lorfqu’on  alloit  à  cheval,  ou 
lorfqu’on  étoit  une  fois  parvenu  au  fommet  ,  où  l’air 
cependant  étoit  encore  plus  fubtil.  Je  ne  nie  pas  que  cette 
grande  fubtilité  ne  hâtât  la  laffitude  &  ne  contribuât  à 
faire  augmenter  l’épuifement,  carlarefpiration  y  devient 
extrêmement  pénible  pour  peu  qu’on  agiffe  ,  on  fe  trou¬ 
ve  tout  hors  d’haîeine  par  le  moindre  mouvement  ;  mais 
ce  n’eff  plus  la  même  chofe  auffitôt  qu’on  refce  dans 
finadion.  Je  ne  dis  rien  dont  je  n’aye  été  le  témoin  pîu- 
fieurs  fois,  &  ce  que  j’euffe  vu  fans  doute  encore  plus 
fou  vent,  fi  l’expérience  n’avoit  bien-tôt  fait  fentir  à  la 
plupart  d’entre  nous  qu’il  ne  leur  étoit  pas  permis  de  s’ex- 
pofer  à  une  fi  extrême  fatigue. 

Quito  efi  au  pied  d’une  de  ces  montagnes  nommées 
Pichincha,  qui  appartiennent  à  la  chaîne  ou  Cordelière 
occidentale  ,  à  celle  qui  eft  du  côté  de  la  Mer  du  Sud  : 
on  monte  à  cheval  fort  haut ,  de  même  que  fur  la  plupart 
des  autres.  Plufieurs  de  ces  montagnes ie  reffemblent ,, 
en  ce  que  leur  pied  eft  formé  de  diverfes  collines  qui  ne 
font  que  de  terre  argilleufe  ou  de  terre  ordinaire  qui  pro¬ 
duit  des  herbes  ,  &  que  du  milieu  il  s’élève  une  pyrami¬ 
de  ou  maffe  de  pierres  haute  de  iyo  ou  200.  toiles.  ïl  y 
a  quelqu’apparence  que  la  terre  couvroit  le  tour  le  rems- 
paffé  *  mais  qu’en  s’écoulant  peu  à  peu  ,  ou  que  par  des 
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éboulemens  caufés  tout-à-coup  par  quelque  tremble^ 

ment ,  elle  a  laide  paroître  le  rocher. 

Cette  partie  dePichincha  eft  très- difficile  à  efcalader. 
Nous  paffâmes  trois  femaines  fur  fon  fommet  :  le  froid 
y  étoit  fi  vif  que  quelqu’un  d’entre  nous  commença  à 
fentir  quelques  affeêtions  fcorbutiques  ,  &  que  les  In¬ 
diens  ôdes  autres  do  modiques  que  nous  avions  pris  dans 
le  pays,  eurent  des  tranchées  violentes  :  ils  rendirent  du 
fang ,  &  il  y  en  eut  qui  furent  obligés  de  defcendre  ; 
mais  leur  indifpofition  ne  venoit  toujours  ,  lorfque  nous 
fûmes  une  fois  logés  fur  la  pointe  du  rocher,  que  delà 
feule  rigueur  du  froid  auquel  ils  n’étoient  pas  accou¬ 
tumés  ,  fans  que  la  dilatation  de  l’air  parût  en  être  la 
caufe,  au  moins  immédiate  ou  prochaine  :  c’ed  ce  que 
j’examinai  avec  d’autant  plus  de  foin  que  je  fçavoisque 
la  plûpart  des  voyageurs  y  avoient  été  trompés,  faute 
de  démêler  allez  les  différens  effets.  Souvent  le  foir ,  lors¬ 
que  nous  foupions  ,  nous  avions  au  milieu  de  nous  une 
terrine  pleine  de  feu  avec  plufieurs  bougies  ou  chan¬ 
delles  allumées  ,  êc  la  porte  de  notre  cabane  étoit  fer¬ 
mée  avec  de  doubles  cuirs;  tout  cela  n’empêchoit  pas 
que  l’eau  ne  gelât  dans  nos  verres.  Nous  eûmes  toutes 
les  peines  du  monde  à  régler  une  pendule  ;  nous  étions 
prefque  continuellement  dans  les  nuages  qui  ne  nous 
permettoient  de  voir  abfolument  que  la  pointe  du  rocher 
fur  lequel  nous  étions  pofiés.  Quelquefois  le  ciel  chan- 
geoit  trois  ou  quatre  fois  en  une  demi-heure;  une  tem¬ 
pête  étoit  fuivie  parle  beau  tems,  ôt  on  entendoit  un 
initiant  après  un  tonnerre  d’autant  plus  fort  qu’il  étoit  plus 
voifin  de  nous  ;  notre  rocher  faifant  à  peu  près  à  fon 
égard  le  même  effet  qu’un  écueil  dans  la  Mer,  où  tous 
les  flots  viennent  fe  brifer.  Nous  n’y  avions  pas  de  ther¬ 
momètre  vers  la  fin  de  notre féjour  lorfque  nous  crûmes 
tous  que  le  froid  étoit  devenu  plus  grand  :  mais  nous 
avions  déjà  vû  cet  infirmaient  marquer  quelques  degrés 
auldeffous  de  la  congélation  ôc  varier  beaucoup  plus 
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qu’en  bas  à  Quito.  Il  avoir  varié  fouvent  du  matin  à 
l’après  midi  de  17  degrés,  quoiqu’on  le  tînt  toujours 
à  l’ombre. 

Le  mercure  qui  fe  foutenoit  dans  le  vuide  au  bord  de 
la  Mer  à  28  pouces  1  ligne,  fe  foutenoit  en  haut  envi¬ 
ron  1  ligne  amdeffous  de  16  pouces  ;  les  élaflicités  de 
l’air  s’y  trouvèrent  encore  exactement  proportionnelles 
à  fes  condenfations  j  de  même  qu’en  bas  &  qu’en  Euro¬ 
pe.  Ces  obfervations  &  plufieurs  autres  faites  avec  au¬ 
tant  de  foin  confirment  non-feulement  ce  rapport  exaêt, 
mais  apprennent  quefintenfité  même  de  la  force  diadique 
de  l’air  ou  fa  vertu  de  refforteft  fenfiblement  égale  dans 
tous  les  lieux  de  la  Zone  torride  qui  font  confidérable- 
ment  élevés.  Les  condenfations  a&uelles  en  chaque  en¬ 
droit  y  font  proportionelles  au  poids  des  colomnes  fu- 
périeures  qui  caufent  la  compreffion  :  ces  condenfations 
ou  les  denfités  changent  en  progreflion  géométrique, 
pendant  que  les  hauteurs  des  lieux  font  en  progreftion 
arithmétique.  *  En  bas  ce  n  eft  pas  la  même  choie  :  par- 


*  C’eft  ce  qui  fournit  cette  réglé 
frès-fîmple  que  je  rapporte  en  faveur 
de  quelques  Lecteurs.  Il  n’y  a  qu’à 
chercher  dans  les  tables  ordinaires  les 
logarithmes  des  hauteurs  du  mercure 
dans  le  Barométte  ,  exprimées  en 
lignes  ;  &  fi  on  ôte  une  trentième  par¬ 
tie  de  la  différence  de  ces  logarithmes, 
en  prenant  avec  la  caraéteriftique  feu¬ 
lement  les  quatre  premières  figures 
qui  la  fuivent ,  on  aura  en  toifes  les 
hauteurs  relatives  des  lieux.  Le  mer¬ 
cure  fe  foutenoit  dans  le  Baromètre  à 
Carabourou  qui  eft  la  plus  baffe  de 
toutes  nos  Stations ,  à  z  i  pouc.  z| iig. 
ou  à  lig  :  au  lieu  que  fur  le  fom- 
met  pierreux  de  Pichincha  il  fe  fou¬ 
tenoit  à  î  $  pouc.  1 1  lig.  ou  à  i <?  t  lig. 
Si  l’on  prend  la  différence  des  loga¬ 
rithmes  de  ces  deux  nombres ,  on 
trouvera  iz5o,&  fx  on  en  ôte  la  tren¬ 
tième  partie,  il  viendra  izo?  toifes 


pour  la  hauteur  dePichincha  au-deffus 
de  Carabourou;  ce  qui  s’accorde  avec 
la  détermination  Géométrique.  L’ap¬ 
plication  de  cette  réglé  eft  d’autant 
plus  exaéte  que  les  hauteurs  du  mer¬ 
cure  dans  leBarométre  ne  varient  que 
très-peu  en  chaque  lieu  de  la  Zone 
torride.  La  variation  en  bas  au  bord 
de  la  Mer  n’eftguere  que  z{  lig.,  ou  3 
lig.  &  à  Quito  elle  eft  d’environ  une 
ligne.  M.  Godin  a  remarqué  le  pre¬ 
mier  qu’il  s’en  fait  une  chaque  jour  à 
certaines  heures  à  Quito ,  &  je  crois 
qu’on  doit  l’attribuer  à  la  dilatation 
journalière  que  caufe  le  Soleil  parfis 
chaleur  à  i’atmofphére.  Cette  dilata¬ 
tion  n’empéche  pas  que  le  poids  sa 
bord  de  la  Mer  ne  foittoujours  le  me¬ 
me.  Car  que  la  colomne  fojt  plus  ou 
moins  haute  elle  doit  toujours  peler 
également.  Mais  la  dilatation  caufée 
pendant  le  jour  fait  que  la  partie  d’en 
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ce  que  Pintenfîté  de  la  force  diadique  de  Paîryeft  réel¬ 
lement  plus  petite  qu’à  i  ou  2  cens  toifesde  hauteur, 
&il  faut  même  qu’elle  yfoit  conlidérablement  moindre, 
puifquelle  l’eft  malgré  l’effet  de  la  chaleur  qui  contribue 
à  la  rendre  plus  grande.  Ce  n’eft  pas  ici  le  lieu  d’infiflet 
davantage  fur  cefujet,&  d’expliquer  tous  les  moyens 
dont  je  me  fuis  fervi  pour  découvrir  les  degrés  précis  de 
cette  force  en  chaque  lieu.  Pour  achever  de  rendre 
compte  des  obfervations  faites  fur  Pichincha,  le  pendu¬ 
le  à  fécondés  ,  lorfqu’on  s’arrête  à  ce  que  fourniffent 
immédiatement  les  expériences  ,  y  étoitplus  court  qu’au 
bord  de  la  Mer ,  de-—  ligne.  * 

Nous  eûmes  befoin  d’affez  de  confiance  pour  lutter 
pendant  plus  de  vingt  jours  contre  les  rigueurs  d’un 
pareil  polie.  Nous  fûmes  obligés  de  reconnoîtreà  la  fin 
qu’il  falloit  abfolument  renoncer  aux  fommets  très-éle¬ 
vés.  A  force  de  monter  &  de  vouloir  découvrir  plus  de 
terrain,  on  ne  découvre  prefque  rien.  Une  haute  mon¬ 
tagne  arrête  non-feulement  tous  les  nuages  qui  viennent 
la  rencontrer ,  mais  même  ceux  qui  paffent  à  côté  à  une 
certaine  diftance  :  ils  font  jettes  derrière  par  le  vent,& 
ils  y  trouvent  prefque  toujours  un  calme  qui  les  y  retienr. 
Outre  cela  lorfque  le  hafard  veut  que  la  pointe  fur  la¬ 
quelle  on  efi  fitué  foit  découverte,  fouvent  les  autres 
qu’on  doit  obferver  ne  le  font  pas;  ôc  la  difficulté  de¬ 
vient  incomparablement  plus  grande  ,  lorfqu’il  faut  que 
quatre  ou  cinq  montagnes  paroiffent  prefque  en  même 
tems.  Nous  fentîmes  donc  qu’il  y  avoit  à  gagner  pour 
nous  de  toutes  maniérés  à  ne  pas  porter  fi  haut  les  trian¬ 
gles  de  notre  Méridienne ,  &  que  nous  devions  nous 
contenter  pour  l’ordinaire  de  placer  nos  fignaux  furies 

bas  delà  colomne  contient  un  peu  re  ,  de  même  que  fur  les  autres  mon- 
moins  d’air  &  qu’il  en  pafîe  un  peu  tagnes. 

davantage  au  contraire  dans  la  partie  *  Je  l’ai  trouvé  en  haut  de  3dpou- 
lupérieure  ;  ce  qui  change  la  diftribu-  ces  6-~  lignes  à  Quito  de  3^pouces 
lion  du  poids  par  rapport  à  tous  les  6  ~  lignes,  &  au  bord  de  la  Mer  de 
lieux  qui  font  lîtués  dans  la  Cordeliè-  3  6  pouces  7  7^  lignes. 

collines , 
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collines,  au  pied  des  pyramides  pierreufes.  Malgré  ret- 
te  précaution  fi  nécefîaire,  rien  ne  nous  a  incon  "  odes 
davantage  dans  nos  travaux ,  que  cette  alternative  fubi- 
te  de  chaud  ôc  de  froid  que  nous  éprouvions  d?un  mo¬ 
ment  à  l’autre  5  toutes  les  fois  que  nous  montions  ou  que 
nous  defcendions  d’une  quantité  un  peu  confidérable; 

Nous  étions  déjà  montés  une  autrefois  M.  delà  Gon- 
damine  Ôc  moi  fur  ce  même  fommet  :  mais  nous  n’y 
allions  alors  que  pour  examiner  le  pofte,  ôc  nous  des¬ 
cendîmes  fur  le  champ.  Nous  fûmes  furprisen  haut  par 
un  orage.  Le  vent  n’a  y  oit  pas  de  direction  fixe  ;  il  nous 
frapoit  prefque  dans  le  même  tems  de  différens  côtés. 
Le  tonnerre  lança  horifontaiement  contre  nous  des  grains 
de  grêle  ôc  ne  fe  fit  guere  plus  entendre  qu’une  amor¬ 
ce  de  fufil  ;  ce  qui  nous  fit  croire  que  fur  les  montagnes 
les  plus  élevées  ,  il  nefaifoit  jamais  plus  de  bruit.  Nous 
eûmes  toutleloifir  pendant  notre  ftation  de  trois  femaï- 
nes  de  reformer  ce  premier  jugement;  Ôc  nous  nous 
foin  me  s  vus  une  infinité  de  fois  depuis  fur  d’autres  mon¬ 
tagnes  ,  où  nous  entendions  des  roulemens  terribles , 
qui  quelquefois  fefaifoient  fur  nos  têtes  ôc  d’autres  fois 
au-defibus  de  nous.  Il  ne  faut  pas  douter  qu’il  n’y  ait 
des  coups  de  tonnerre  qui  font  extrêmement  foibles  : 
tels  font  peut-être  tous  ces  éclairs  qui  ne  font  fuivis  d’au¬ 
cun  bruit.  On  ne  les  entend  pas  d’en  bas  :  ce  font  des 
coups  heureufement  perdus  ;  ce  qui  peut  venir  de  plu- 
fieurs  caufes ,  ôc  fouvent  aulfi  de  ce  qu’on  en  eft  trop 
éloigné.  Dans  Poccafion  dont  je  parle ,  nous  nous  trou¬ 
vâmes,  pour  ainfi  dire  ,  dans  le  foyer  même  de  l’orage  ; 
mais  apparemment  que  les  matières  inflammables  s’y 
rafiemblerent  en  trop  petite  quantité. 

Les  plus  hautes  de  nos  hâtions  dans  le  travail  de  la 
Méridienne  ont  toujours  été  les  plus  pénibles  pour  nous. 
JLe  pofte  le  plus  élevé  qui  ait  réellement  fervi  à  nos 
triangles  eft  2334  toifes  au-deflus  de  la  Mer.  31  fe  nom¬ 
me  Sinazahuan  ;  il  forme  un  des  fo minets  de  la  mon- 
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tagne  de  l’Afouay  ,  qui  fépare  les  jurifdidfions  de  Rio- 
bamba  êt  de  Cuenca.  On  s’étonnera  d’apprendre  que 
les  Incas  y  pratiquèrent  un  chemin ,  qu’on  fréquente  en¬ 
core  tous  les  jours  :  mais  on  tâche  de  bien  prendre  fon 
tems.  Carlorfqu’on  a  le  malheur  d’y  être  furpris  par  quel¬ 
que  orage  mêlé  de  frimats  ou  de  neige  ,  on  court  rifque 
de  n’en  pas  revenir.  Nous  y  fîmes  porter  heureufement 
des  tentes  de  rechange  ;  il  fallut  en  fubftituer  fucceffi- 
vement  trois  différentes  l’une  à  l’autre ,  en  dix  ou  douze 
jours  que  nous  y  reliâmes.  On  eut  de  li  grandes  allar- 
mes  à  notre  fujet  à  Atun-Cagnar ,  bourg  qui  efh  à  3  ou 
4  lieues  de  diftance,  qu’on  y  fit  des  prières  publiques 
pour  nous. 

Nous  avons  eu  tout  le  tems  en  parcourant  ces  mon¬ 
tagnes  devoir  combien  fe  trompent  quelques  Phyficiens 
qui  penfent  que  les  nuages  font  d’une  autre  nature  que 
les  brouillards.  Souvent  les  nuages  ne  parvenoient  pas 
jufqu’à  nous  ,  ils  étoient  cinq  ou  fix  cens  toifes  trop  bas, 
ôt  ils  nous  empêchoient  de  voir  la  terre  5  pendant  qu’ils 
cachoientle ciel  aux  habitans  de  la  campagne:  d’autres 
fois  ces  nuages  avoient  moins  de  peianteur,  ils  mon- 
toient  plus  haut  ,  ôc  ils  n’étoient  alors  pour  nous  qu’un 
fmiple  brouillard  dans  lequel  nous  nous  trouvions.  Lorf- 
que  je  lésai  vûs  fort  au-deflbus  de  moi,  ils  m’ont  tou¬ 
jours  paru  très-blancs  :  je  ne  fçaurois  mieux  les  compa¬ 
rer,  6c  pour  la  couleur  êc  pour  la  forme  qu’ils  avoient 
alors,  qu’à  des  tas  de  coton  qui  fe  toucheroient  ôc  dont 
l’affemblage  formeroit  une  furface  ondée.  Quant  à  la 
couleur ,  il  arrive  précifément  la  même  chofe  à  l’eau 
qu’au  verre.  On  fçait  que  le  verre  perd  fa  tranfparence 
lorfqu’on  le  pulvérife  ,  ôc  qu’il  paroît  d’une  blancheur 
de  neige,  fi  on  le  regarde  du  côté  qu’il  eft  très-éclairé. 
C’eft  la  même  chofe  lorfque  l’eau  eft  réduite  en  très- 
petites  parcelles  ou  en  gouttelettes  prefque  impercepti¬ 
bles  dans  les  nuages  ou  dans  les  brouillards.  Si  ces  très** 
petites  gouttes  ne  font  autre  chofe  que  de  petites  fphé- 
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res  creufes,  î’air  intérieur  en  fe  dilatant  plus  ou  moins  * 
doit  obliger  l’eau  qui  forme  la  bulle  à  changer  d’épaif- 
feur  ;  ôc  la  petite  fphére  changeant  de  volume ,  le  nuage 
doit  monter  plus  ou  moins  haut,  jufqu’àce  qu’il  fe  trou¬ 
ve  en  équilibre  avec  la  couche  de  l’atmofphére  dans  la¬ 
quelle  il  Hotte.  Aujourd’hui  les  nuages  ont  une  certai¬ 
ne  pefanteur  fpédflque,ils  fe  foutiennent  à  une  hauteur 
précîfe  5  on  ne  les  voit  parvenir  que  jufqu’à  un  certain 
point  dans  toutes  les  montagnes  ;  mais  un  autre  jour  le 
diamètre  des  petites  bulles  fera  plus  ou  moins  grand  , 
ces  nuages  deviendront  plus  ou  moins  légers ,  ôc  on 
les  verra  fe  placer  dans  une  région  plus  haute  ou  plus 
baffe. C’efl  principalement  au  lever  duSoleil  qu’on  les  voit 
fujets  à  un  mouvement  fenfible ,  &  qu’ils  montent  d’une 
maniéré  uniforme  êc  quelquefois  avec  une  allez  grande 
vitelfe.  Mais  pour  revenir  à  leur  tranfpa.renceJcomme  les 
petites  bulles  qui  les  compofent  ,  préfentent  un  trop 
grand  nombre  de  petites  furfaces  à  la  lumière,  ils  pa¬ 
rodient  obfcurs  lorfqu’on  les  regarde  par-delfous  ;  au  lieu 
que  fi  le  fpeêtateur  elb  placé  au-deffus  ,  comme  nous 
l’étions  fouvent  fur  Pichincha  ôc  fur  nos  autres  mon¬ 
tagnes  ,  tous  les  rayons  réfléchis  &  confondus  ,  après 
qu’ils  ont  fouffert  diverfes  réfra&ions  ,  forment  le  blanc, 
conformément  à  ce  que  nous  connoilfons  des  proprié¬ 
tés  de  la  lumière. 

On  voit  prefque  tous  les  jours  far  le  fommet  de  ces 
mêmes  montagnes  un  phénomène  extraordinaire  qui 
doit  être  auiïi  ancien  que  le  monde,  Ôc  dont  il  y  a  ce¬ 
pendant  bien  de  l’apparence  que  perfonne  avant  nous 
n’avoit  été  témoin.  La  première  fois  que  nous  le  remar¬ 
quâmes  nous  étions  tous  enfemble  fur  une  montagne 
moins  haute,  nommée  Pambamarca.  Un  nuage  dans  le¬ 
quel  nous  étions  plongés ,  Ôc  qui  fe  diffipa,  nous  laiffa 
voir  le  Soleil  qui  fe  levoit  êc  qui  étoit  très-écîatann  le 
nuage  paffa  de  l’autre  côté  :  il  n’étoit  pas  à  trente  pas  , 
Ôc  il  étoit  encore  à  trop  peu  de  diftance  pour  avoir  ac- 
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quis  la  blancheur  Sont  je  viens  de  parler  ,  lorfque  cha¬ 
cun  de  nous  vit  fon  ombre  projettée  deffus ,  ôc  ne  voyoît 
que  la  benne ,  parce  que  le  nuage  n’offroit  pas  une  "fur- 
face  unie.  Le  peu  de  diftance  permettoit  de  diftinguer 
toutes  les  parties  de  l’ombre,  on  voyoit  lefbras ,  les 
jambes ,  la  tête  ;  mais  ce  qui  nous  étonna ,  c’eft  que  cette 
derniere  partie  étoit  ornée  d’une  gloire  ou  auréole  for¬ 
mée  de  trois  ou  quatre  petites  couronnes  concentriques 
d’une  couleur  très  vive,  chacune  avec  les  mêmes  varié¬ 
tés  que  le  premier  arc-en-ciel,  le  rouge  étant  en 
dehors* 

Les  intervalles  entre  ces  cercles  étoient  égaux,  le  der¬ 
nier  cercle  étoit  plus  foible  ;  ôc  enfin  à  une  grande  dis¬ 
tance  nous  voyions  un  grand  cercle  blanc  qui  environ- 
noit  le  tout.  C’eft  comme  une  efpéce  d’apothéofe  pour 
chaque  fpeêbateur;  ôc  je  ne  dois  pas  manquer  d’avertir 
que  chacun  jouit  tranquillement  du  plaifir  fenfible  de 
fe  voir  orné  de  toutes  ces  cournnes,  fans  rien  apperce- 
voir  de  celles  de  fes  voifins.  Il  eft  vrai  que  c’eft  pré- 
cifement  la  même  chofe  à  l’égard  de  l’arc-en-ciel  ordi¬ 
naire  ,  quoiqu’on  n’y  faffe  pas  toujours  attention.  Cha» 
que  fpedateur  voit  un  arc-en-ciel  particulier,  puifque 
cet  area  un  centre  différent  pour  chaque  perfonne.  Mais 
comme  les  couronnes  qu’on  aperçoit  fur  les  montagnes 
du  Pérou  font  très  petites  ôc  qu’elles  paroiffent  aparte- 
nir  à  l’ombre  du  fpedateur,  chacun  eft  en  droit  de  s’ap¬ 
proprier  celles  qu’il  découvre.  La  première  environne 
immédiatement  la  tête  de  l’ombre,  les  autres  fuivent; 
Ôc  le  fpedateur  feulement  témoin  de  ce  qui  le  concer¬ 
ne  ,  ne  fait  que  conjedurer  que  les  autres  fe  trouvent 
dans  le  même  cas  que  lui. 

J’ai  obfervé  fou  vent  les  diamètres  de  ces  iris.  Je  ne 
manquai  pas  même  de  le  faire  la  première  fois  que  nous 
les  aperçûmes  j  je  formai  à  la  hâte  une  efpece  d’arbaleff 
trille  avec  les  premières  réglés  que  je  trouvai ,  parce- 
que  je  craignois  que  cet  admirable  fpedacîe  ne  s’offrit 
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que  rarement.  J’ai  remarqué  depuis  que  les  diamètres 
changeoient  de  grandeur  d’un  inftantà  l’autre,  mais  en 
confervant  toujours  entr’eux  l’égalité  des  intervalles  , 
quoique  devenus  plus  grands  ou  plus  petits.  Le  phéno¬ 
mène  outre  cela  ne  fe  trace  que  fur  les  nuages ,  Ôc  mê¬ 
me  fur  ceux  dont  les  particules  font  glacées  ,  ôc  non 
pas  fur  les  gouttes  de  pluye,  comme  î’arc-en>ciel.  Qu’un 
nuage  qui  couvrait  le  Soleil  fe  retire  ôc  que  cet  aflre 
devienne  plus  vif,  aufïi-tôt  les  petites  bulles  du  nuage 
oppofé  doivent  fe  dilater  ;  leur  furface  devenant  plus 
grande ,1a  petite  épaiffeur  de  l’eau  doit  diminuer;  ôc 
réduite  à  une  lame  plus  mince,  ce  n’efl  qu’une  obliqui¬ 
té  plus  grande,  ou  que  des  bulles  plus  éloignées  du  cen¬ 
tre  de  l’ombre  ,  qui  peuvent  faire  voir  les  mêmes  cou¬ 
leurs  ,  félon  les  autres  expériences  que  nous  avons  fur 
ce  fujet.  Ordinairement  le  diamètre  du  premier  Iris 
étoit  d’environ  j  degrés  f ,  du  fuivant  ,  d’environ  n 
degrés,  de  l’autre  de  17  degrés,  ôc  ainft  de  fuite;  ce¬ 
lui  du  cercle  blanc  étoit  d’environ  67,  Le  tems  propre 
à  cefpeétacie  qui  demande  que  l’ombre  foit  projetée  fur 
un  nuage,  difculpe  les  gens  du  Pérou ,  qu’il  ne  faut  pas 
blâmer  de  ne  l’avoir  pas  vu  :  c’elt  une  heure  indue  pour 
tout  autre  que  des  Phyficiens ,  pour  fe  trouver  fur  le 
fommet  d’une  haute  montagne  ;  on  l’apercevrait  appa¬ 
remment  quelquefois  fur  nos  tours  qui  font  fort  élevées.* 
Chacun  de  nous  a  vu  des  brouillards  peu  étendus  ,  qui 
n’étoient  qu’à  quelque  pas  de  diftance.  Il  ne  manquoit 
plus  que  l’autre  condition ,  le  Soleil  placé  dans  Fhori- 
ion  à  l’oppoflte.  Dans  les  rencontres  même  où  cette 
derniere  circonflance  n’a  pas  exactement  lieu ,  on  peur 
encore  diftinguer  fouvent  quelque  portion  du  cercle 
blanc,  comme  je  l’ai  remarqué  différentes  fois  depuis; 
que  j’y  ai  fait  attention. 

La  hauteur  du  fommet  pierreux  de  Pichincha  eù  à 
peu  près  celle  du  terme  inférieur  confiant  de  la  neige 
dans  toute  les  montagnes  de  la  Zone  torride.  J’ai  tram- 
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vé  que  ce  foin  met  pierreux  eft  élevé  au-deffus  du  niveau 
de  la  Mer  du  Sud  de  243  4  toiles.  La  neige  tombe  beau¬ 
coup  plus  bas.  On  la  même  vu  quelquefois  ,  quoique 
très-rarement ,  tomber  à  Quito  qui  eft  plus  de  9 00  toi- 
fes  au-deffous  ;  mais  elle  efl;  fujette  à  le  fondre  le  jour 
même  :  au  lieu  qu’au-deffus  elle  le  conferve  dans  toute 
la  partie  de  la  Cordelière  que  j  ai  parcourue.  Quelques 
montagnes  n’atteignent  pas  ce  terme  ,  quelques  autres 
viennent  y  toucher,  comme  Hchincha 3  d’autres  en  très- 
grand  nombre  s’élèvent  plus  haut ,  &  leur  partie  fupé- 
rieure  eft  continuellement  neigée ,  &  par  conféquent  in- 
accellibie ,  parce  que  la  neige  s’y  convertit  en  glace.  Sa 
furface  ne  peut  pas  manquer  de  fe  fondre  un  peu  pen¬ 
dant  le  jour,  lorfque  la  montagne  n’eft  point  cachée  dans 
les  nuages  ;  mais  le  Soleil  ceffe-fil  d^agir,  il  fe  forme 
comme  du  verglas;  l’eau  paffe  dans  les  interfiices  des 
couches  inférieures  &  s’y  gèle  ,  en  rendant  la  neige  ex¬ 
trêmement  compaêle  &  en  formant  un  tout  folide.  La 
furface  fe  durcit  en  même  tems  &  devient  polie  comme 
un  miroir,  ce  qui  eft  caufe  qu’il  eft  comme  itupoffible 
de  monter  plus  haut.  Ce  tenue  dépend  de  trop  de  di- 
verfes  circonftances  pour  n’être  pas  fujet  à  de  grandes 
irrégularités.  Plufieurs  montagnes  dans  le  Pérou  ont  une 
difpofition  prochaine  à  l’incendie,  car  prefque  toutes 
ont  été  volcans ,  ou  le  font  encore  actuellement ,  mal¬ 
gré  toutes  leurs  neiges  qui  font  (i  propres  à  les  faire  mé- 
connoître.  Il  eft  certain  outre  cela  que  plus  la  malle  qui 
leur  fert  de  bafe  a  de  grandes  dimenfions,  plus  elle  doit 
leur  communiquer  de  chaleur,  &  éloigner  le  terme  de 
la  congélation  ,  puifqu’il  faut  prefque  confidérer  ces 
malles  comme  un  fécond  fol  qui  eft  échauffé  chaque 
jour  par  le  Soleil.  D’un  autre  côté  la  partie  neigée ,  îorf- 
qu’elie  eft  plus  grande,  produit  un  effet  tout  contraire; 
elle  caufe  a  la  ronde  un  plus  grand  froid  ,  capable  de 
congeler  ou  de  produire  de  la  glace  un  peu  plus  bas. 
Cependant  la  différence  n’eft  pas  grande,  autant  que  je 
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fai  pu  remarquer ,  ôc  le  bas  de  la  neige  forme  comme 
une  ligne  de  niveau  dans  toutes  les  montagnes  du  Pérou; 
de  forte  qu’on  peut  juger  de  leur  hauteur  par  un  fini- 
pie  coup  d’œil. 

Les  volcans,  comme  je  viens  de  le  dire,  forment  l’ex¬ 
ception  la  plus  forte  à  cette  réglé  ;  mais  l’exception  eft* 
quelquefois  telle  qu’il  feroit  difficile  de  la  prévoir.  C’eff 
ce  que  j’ai  remarqué  à  l’égard  de  Cotopaxi  qui  avoir 
fervi  à  notre  Méridienne  &  qui  eft  fitué  dans  la  chaîne 
orientale.  Le'lieu  de  notre  ftation  étoit  environ  150  ou 
180  toifes  au-defious  du  bas  de  la  neige  :  mais  cette  mon¬ 
tagne  ayant  été  fujette  à  une  nouvelle  éruption  en  1742 , 
la  neige  fe  fondit  en  haut.  Onia  vit  d’en  bas  quelquefois 
augmenter  d’épaiffeur  &  quelquefois  diminuer  ;  mais  le 
bas  ou  le  commencement  de  la  congélation  defcendit 
en  même  tems  &  fe  trouva  enfuîte  au  deffous  du  pofte 
où  nous  avions  campé  pendant  que  nous  travaillions  à 
nos  triangles.  Je  me  donnai  la  peine  au  commencement 
de  1745  d’aller  vilîter  derechef  la  montagne  pour  véri¬ 
fier  cette  circonftance,  en  même  tems  que  diverfes  au¬ 
tres  ;  &  je  ne  pû  pas  m’y  tromper.  Cette  fingularité  pa- 
roît  avoir  du  rapport  avec  ces  opérations  connues  ,  dans 
lefquelles  on  hâte  la  congélation  par  le  fecours  du  feu. 
Cependant  l’examen  de  la  chofe  me  fit  entrevoir  qu’elle 
dépendoit  d’une  caufe  toute  différente.  Je  reconnu  que 
ce  que  j’avois  pris  de  loin  pour  de  la  neige  n’en  étoit 
pas  y  mais  que  c’étoit  de  l’eau  qui  en  tombant  d’en  haut 
&  en  ruiffelant  tout  autour  de  la  montagne ,  s’étoit  gelée 
pendant  fa  chute.  Il  eft  bien  certain  que  la  moindre  cha¬ 
leur  doit  fuffire  pour  faire  fondre  des  parties  délicates 
comme  celles  de  la  neige  ,  lorfqu’elles  tombent  fur  un 
terrain  qui  fe  trouve  échauffé  intérieurement.  Mais  lorfi 
qu’une  couche  d’eau  d’une  certaine  épaîffeur  coule  fur 
ce  même  terrain,  la  chaleur  de  deffous  peut  être  fi  foible 
qu’elle  nefe  communique  pas  à  la  furface  fupérieure 
fi  cette  furface  fe  trouve  expofée  à  un  grand  froid  3  rient 
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ne  l’empêchera  de  fe  convertir  en  glace.  La  neige  d’en 
haut  en  fe  fondant  fur  Cotopaxi  par  le  voifinage  du  feu 
fourniffoit  donc  continuellement  de  nouvelle  eau;  & 
cette  eau  en  fe  gêlanten  bas  après  s’être  diviiée  en  une 
infinité  de  ruiffeaux,  formoit  comme  une  chevelure  de 
glace  à  la  montagne  ,  vue  d’une  certaine  diftance,  mais 
paroiffoit  déplus  loin  comme  un  tout  fans  interruption. 
Le  même  effet  auroit  lieu  fur  toutes  les  autres  montagnes: 
la  neige  ne  s’y  conferve  que  jufqu’à  un  certain  terme  en 
defcendant  ;  au  lieu  qu’une  couche  d’eau  pour  peu  qu  el¬ 
le  eut  d’épaîffeur,  gêleroit  encore  un  peu  plus  bas  par  fa 
furface  fupécieure.  Tel  eft  i’éclaircilîement  que  je  me 
procurai  de  ce  Phénomène  ,  en  me  tranfportant  fur  les 
lieux.  Si  l’on  à  égard  à  l’exception  qu’il  fournit  &  à  quel¬ 
ques  autres  qui  ne  font  pas  confidérables  ,  le  bas  de  la 
neige ,  nous  le  répétons  ,  forme  une  ligne  allez  exaête- 
ment  de  niveau  dans  tous  les  pays  qui  font  aux  envi- 
rons  de  l’Equateur. 

Mais  fi  nous  examinons  la  chofe  d’une  maniéré  plus 
générale,  fi  nous  portons  la  vue  fur  tout  le  globe,  cette 
ligne  n’eft  pas  exactement  parallèle  à  la  furface  de  la 
terre  :  il  eft  évident  qu’elle  doit  aller  en  defcendant  d’une 
maniéré  graduée  à  mefure  qu’on  s’éloigne  de  la  Zone 
torride,  ou  qu’on  avance  vers  les  Pôles.  Cette  ligne  eft 
élevée  de  2434  toifes  au-delfus  du  niveau  de  la  Mer 
dans  le  milieu  de  la  Zone  torride  ;  elle  ne  fera  élevée  vers 
l’entrée  des  Zones  tempérées  que  de  2100  toifes  en 
pafiant  par  le  fommet  de  Theyde  ou  du  Pic  de  Téné- 
riffe  qui  a  à  peu  près  cette  hauteur.  *  En  France  ôc  dans 


*  Le  Pere  Feuillée  à  qui  nous  de¬ 
venons  un  grand  nombre  d’obferva- 
tions  importantes  ,  donne  2213  toi¬ 
fes  de  hauteur  au  Pic  de  Teneriffe  , 
dans  une  relation  manufcrite  qu’il 
préfenta  à  l’Académie  au  retour  du 
voyage  qu’il  fit  en  1724  aux  Mes  des 
Canaries.  Mais  nous  croyons  fur  les 
raîfons  que  nous  allons  rapporter , 


qu’il  faut  au  moins  retrancher  140  ou 
150  toifes  de  cette  hauteur.  L’Obfer- 
vateur  fe  fervit  d’une  bafe  qui  n’ayant 
que  210  toif.  de  longueur,  étoit  beau¬ 
coup  trop  courte  ,  vu  la  diftance  du 
Pic  dont  il  étoit  éloigné  de  plus  de 
roooo  toifes.  Cette  bafe  à  caufe  de 
ül  mauvaife  fituation  n’ étoit  équiva¬ 
lente  qu’à  une  autre  beaucoup  plus  pe* 

le 
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le  Chiiî  elle  paffera  à  iy  ou  i6qq  toifes  de  hauteur,  ôc 
continuant  à  defcendre  à  mefure  qu’on  s’éloignera  de 
l’Equateur,  elle  viendra  toucher  la  terre  au-delà  des  deux 
cercles  polaires ,  quoique  nous  ne  la  conlidérions  tou¬ 
jours  que  pendant  l’Eté. 

On  peut  appeller  cette  ligne ,  celle  du  terme  inférieur 
confiant  de  la  neige ,  car  il  doit  y  en  avoir  une  autre ,  celle 
du  terme fupérieur ,  mais  que,  félon  toutes  les  apparen* 
ces,  les  plus  hautes  montagnes  du  monde  n’atteignent 
pas.  S’il  y  en  avoir  dallez  élevées  pour  porter  leurs  ci¬ 
mes  au-deflus  de  tous  les  nuages,  ces  plus  hautes  pointes 
feraient  exemptes  de  neige  dans  leurs  parties  fupérieu- 
res ,  ôc  on  jouirait  en  haut,  Ci  on  pouvoit  y  parvenir , 
d’une  férénité  parfaite  ôc  perpétuelle,  comme  on  l’a  fou- 
vent  fuppofé  mal  à  propos  de  l’Olympe  ,  du  mont  Ararat 
&  de  Theyde  ou  Pic  de  Ténériffe,  quoique  ce  dernier 
îf atteigne  pas  même  tout-à-fait  le  terme  inférieur  de  la 
congélation.  Pour  me  borner  à  dire  ici  fimplement  ce 
que  j’ai  vérifié  par  moi-même ,  quelques  montagnes  qui 
ont  fervi  à  nos  triangles,  comme  Cotopaxi ,  ont  une 
partie  neigée  de  6  à  700  toifes  de  hauteur  perpendicu¬ 
laire.  Il  ferait  inutile  d’en  nommer  plufieurs  autres  qui 


iîte.  Car  conformément  à  une  métho¬ 
de  qui  n’efl  prefque  jamais  bonne  que 
dans  la  Théorie,  elle  étoit  dirigée  fur 
la  montagne  ,  au  lieu  d’avoir  une  di¬ 
rection  a  peu  près  perpendiculaire  : 
Deforte  qu’elle  ne  fe  réduifoit  réelle¬ 
ment  qu’à  une  bafe  d’une  quarantai¬ 
ne  de  toifes  ,  qui  eût  été  placée  ver¬ 
ticalement  ou  dans  une  fituation  à  peu 
près  perpendiculaire  aux  deux  rayons 
vifiiels  conduits  jufqu’au  fommet  de 
la  montagne.  Enfin  le  P.  Feuillée  né¬ 
gligea  finclinaifon  de  fa  bafe  ;  parce 
qu’on  lui  dit  que  laMer  en  avoit  autre¬ 
fois  couvert  le  terrain.  Cependant  fi 
la  cbofe  étoit  vraie ,  le  terrain  s’étoit 
eleve  depuis ,  &  il  avoit  dû  s’élever 
davantage  vers  le  pied  de  la  mon¬ 


tagne  ,  où  étoit  le  lieu  de  la  fécondé 
Ration.  Or  que  la  pente  du  terrain  ait 
été  feulementde  3  toifes  fur  2,10  ,  ce 
qui  n’eft  pas  confîdérable,  les  deux 
rayons  vifuels,  à  caufe  de  l’élévation 
delà  fécondé  ftation,  fe  font  rencon¬ 
trés  en  l’air  à  une  moindre  diflance 
&à  une  moindre  élévation  ;  &  eu  é- 
gard  au  peu  de  longueur  de  la  baie 
réduite  ,  qui  n’étoit  que  de  40  toifes  , 
il  faut  diminuer  la  hauteur  trouvée 
par  le  P.  Feuiliée,  d’environ  une  trei¬ 
ziéme  ou  quatorzième  partie.  J’ai  cru 
que  les  Leéteurs  ne  regarderoient 
point  cette  note  comme  étrangère 
dans  un  ouvrage  comme  celui-ci  où 
il  s’agit  fi  fouvent  de  montagnes. 
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font  le  long  de  notre  Méridienne  ,  de  même  que  d’au¬ 
tres  qu’on  trouve  de  Fun  &  de  l’autre  coté  de  la  riviè¬ 
re  de  la  Magdeleine  en  venant  vers  la  Mer  du.  Nord 
jufqu’à  Sainte-Marthe»  Chimhoraço  quieft  la  plus  haute 
de  toutes  celles  que  j’ai  obfervées  êc  même  vues  ;  a 
-5217  toifes  au-delîus  de  la  Mer,  êc  fa  partie  neigée  a 
plus  de  800  toifes.  Mais  fi  les  nuages  paflent  quelque¬ 
fois  beaucoup  plus  bas ,  ce  qui  permet  de  voir  le  fom- 
met  de  la  montagne  au-ddîbs,  ils  paflent  aufli  très-fou- 
vent  beaucoup  plus  haut  >  &  quelquefois  de  3  ou  400 
toifes,  autant  que  j’ai  pu  en  juger  de  loin,  en  compa¬ 
rant  leur  hauteur  aux  dimenfions  de  la  montagne  que 
)  avois  déjà  mefurée.  En  un  mot ,  l’intervalle  dans  le 
fens  perpendiculaire  ou  vertical  entre  les  deux  termes  9, 
le  fupérieur  &  Finférieur,  de  la  neige,  eft  au  moins  de 
i  i  ou  1200  toifes  dans  la  Zone  torride;  il  faut  même 
augmenter  confidérablement  cette  hauteur ,  s’il  efl  per¬ 
mis  de  confondre  avec  les  autres  nuages  ceuxque  for¬ 
ment  quelquefois  la  fumée  des  volcans;  car  je  Fai  vu 
monter  7  à  800  toifes  encore  plus  haut.  Ainfi  ,  fi  l’on 
s’arrêtoit  à  ce  dernier  terme  ,  ôc  qu’il  y  eut  des  mon¬ 
tagnes  aflez  hautes ,  on  leur  verroit  une  ceinture  ou  Zone 
de  glace  qui  commenceroit  à  2440  toifes  andeflus  du 
niveau  de  la  Mer ,  &  qui  finiroit  à  environ  4300  ou 
4400  toifes,  non  pas  par  la  ceflation  de  froid,  puifquil 
efl:  certain  au  contraire  que  le  froid  augmente  à  mefu- 
ze  qu’on  s’éloigne  de  la  terre,  mais  parce  que  les  nua¬ 
ges  ou  les  vapeurs  ne  peuvent  pas  monter  plus  haut. 

Il  n’efl  pas  difficile ,  lorfqu’on  y  fait  un  peu  d’atten¬ 
tion  ,  de  reconnoître  que  le  froid  doit  augmenter  à  me- 
fure  qu’on  s’élève  dansl’atmofphére.  C’eft  non-feulement: 
le  premier  obflacîe  qui  nous  empêche  de  monter ,  mais 
celui  qui  nous  empêcheroit  aufli  de  vivre  à  une  très- 
grande  hauteur,  s’il  nous  droit  -  donné  d’y  parvenir?  Ôc 
c’efl  à  quoi  nepenfoient  pas  toujours  aflez  ceux  qui  ont 
parlé  du  féjour  agréable  qu’ils  fe  formoient  au- de  (Tus  de 
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fa  région  des  nuages.  On  a  eu  raifon  pour  expliquer  le 
froid  qu’on  relient  fur  le  fornmet  des  montagnes ,  d’in- 
fifter  fur  le  peu  de  durée  délation  du  Soleil*  qui  ne  peut 
fraper  chacune  de  leurs  faces  que  pendant  peu  d’heures* 
ôc  qui  fouvent  ne  le  fait  pas.  Une  plaine  honfontaîe  lorf- 
que  le  Ciel  eft  pur,  eft  fu  jette  fur  le  haut  du  jour  à l’aôtion 
perpendiculaire  des  rayons  dont  rien  ne  diminue  la  for¬ 
ce  :  au  lieu  qu’un  terrain  fort  incliné*  les  côtés  d’une 
haute  pointe  de  rochers  prefque  efcarpés  *  ne  peuvent 
être  frapés  qu’obliquement.  Mais  confidérons  pour  un 
Inftant  un  point  ifolé  *  au  milieu  de  la  hauteur  de  fat- 
mofphére;  ôc  faifons  abftraôiion  de  toutes  montagnes  ; 
de  même  que  des  nues  qui  dorent  dans  l’air. 

Plus  un  milieu  eft  diaphane*  moins  il  doit  recevoir 
de  chaleur  par  radian  immédiate  du  Soleil.  La  facili¬ 
té  avec  laquelle  un  corps  très*tranfparent  donne  paffa- 
ge  aux  rayons  *  montre  qu’à  peine  les  petites  parties  en 
Pont  frapées.  En  effet  quelle  impreffionpourroit-ii  en  re¬ 
cevoir*  pendant  qu’ils  le  traverfent  fans  prefque  trouver 
d’obftacle  ?  Selon  les  obfervations  que  j’ai  faites  autrefois,' 
la  lumière  lorfqu  elle  eft  formée  de  rayons  parallèles  *  ne 
perd  pas  ici  bas  une  iooooome  partie  de  fa  force  en  par¬ 
courant  un  pied  dans  l’air  libre.  On  peut  juger  fur  cela 
combien  peu  de  rayons  font  amortis  ou  peuvent  agir 
fur  ce  fluide*  en  traverfant  une  couche  qui  n’a  d’épaif- 
feur*  je  ne  dis  pas  un  pouce  ou  une  ligne  *  mais  le  fi  tri¬ 
ple  diamètre  d’une  molécule.  Cependant  la  fubtilité  ôc 
la  tranfparence  fonuencore  plus  grandes  en  haut  :  on  s’en 
apercevoir  quelquefois  à  la  vue  Simple  dans  la  Corde¬ 
lière  en  regardant  les  objets  éloignés»  Enfin  l’air  greffier 
s’échauffe  en  bas  par  le  contad  ou  par  le  voifmage  des 
corps  plus  denfes  que  lui  qu’il  environne  Ôc  fur  lefquels 
il  rampe;  ôc  la  chaleur  peut  fe  communiquer  de  proche 
en  proche  jufqu’à  une  certaine  diftance.  La  partie  baffe 
de  l’atmofphére  contraste  tous  les  jours  par  ce  moyen . 
une  chaleur  très- confidérable*  ôc  elle  peut  en  recevoir 
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une  d’autant  plus  grande  ,  qu’elle  a  plus  de  denfité  oÊ 
de  maffe.  Mais  on  voit  bien  que  ce  n  eft  pas  la  même 
choie  à  une  lieue  &  demie  ou  deux  lieues  au-deffus  de 
la  furface  de  la  Terre,,  quoique  la  lumière  lorfqu’elle  y 
pafle,foit  un  peu  plus  vive.  L’air  ôt  le  vent  doivent  donc 
y  être  toujours  extrêmement  froids,  ôt  plus  on  coud- 
dérera  des  points  élevés  dans,  i’atmofphére,  plus  le  froid 
y  fera  pénétrant* 

Au  furplus  la  chaleur  dont  nous  avons  befohr  pour 
vivre  n’efl  pas  Amplement  celle  que  nous  recevons  im¬ 
médiatement  du  Soleil  dans  chaque  inflant.  Le  degré 
momentané  de  cette  chaleur  ne  répond  qu’à  une  très- 
petite  partie  de  celle  qu’ont  contracté  tous  les  corps  qui 
nous  touchent  j  ôt  fur  laquelle  la  nôtre  eli  à  peu  près 
réglée.  L’aeüon  du  Soleil  ne  fait  qu’entretenir  à  peu  près 
dans  le  même,  état  le  fonds  de  la  chaleur  totale,  en  ré¬ 
parant  de  jour  les  diminutions  qu’il  a  fouffertes  pendant 
la  nuit  ou  qu’il  reçoit  continuellement.  Si  les  degrés 
ajoutés  font  plus  grands  que  les  degrés  de  perte  *  la  cha¬ 
leur  totale  va  en  augmentant,  comme  il  arrive  ici  en 
Eté,  ôt  elle  croîtra  de  plus  en  plus  jufqu’à  un  certain 
terme;  mais  conformément  à  ce  que  nous  venons  de 
voir,. cette  addition  ou  cette  fournie,  pour  ainA- dire  ,  de 
degrés  accumulés  ne  peut  jamais  aller  fort  loin  fur  le 
Commet  d’une  haute  montagne.,  dont  la  pointe  qui  s’é¬ 
lève  beaucoup  n’efî  toujours  que  d’un  très  petit  volu?° 
me..C’eii  par  cette  raifon  que  les  alternatives  du  Ther¬ 
momètre  étoient  A  grandes  fur  Pichincha  ;  au  lieu  quelles 
étoient  moindres  à  Quito  ;  ôt  plus  petites  encore  au  bord 
de  la  Mer.  L’état  le  plus  bas  du  Thermomètre  en  cha¬ 
que  lieu  fe  rapporte  toujours  à  la  quantité  de  chaleur 
acquife  par  le  fol ,  Ôt  cette  quantité  étant  très-petite  fcc 
le  fommet  de  la  montagne ,  la  partie  ajoutée  par  le  Soleil 
pendant  le  jour  doit  fe  trouver  relativement  plus  grande. 

Il  eft  certain  qu’on,  peut  comparer  à  la  plupart  des 

autres  effets  Phyfiqu.es  qui  augmentent  peu  à  peu  Ôt  qui 
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font  renfermés  dans  des  limites  qu’ils  ne  paffent  pas  ,  la 
chaleur  que  contra&e  la  Terre  par  la  continuité  de  Fac¬ 
tion  du  Soleil,  Les  degrés  d’augmentation  qui  résultent 
delà  complication  du  tout,  ne  font  jamais  continuelle¬ 
ment  égaux  :  ces  degrés  principalement  fi  on  les  confia 
dére  vers  le  milieu  de  leur  progrès  >  vont  en  diminuant 
jufqu’à  devenir  nuis,  ou  jufqu’à  ce  que  l’effet  ceffant 
d’augmenter  ,  touche  à  fon  dernier  terme  d’accroiffe- 
ment.  Or  il  fuit  de-là  que  plus  la  chaleur  accumulée  ou 
totale  eft  petite  ou  que  plus  elle  eh  éloignée  de  fon  maxi¬ 
mum,  plus  auhi  elle  doit  recevoir  d’augmentation  dans 
un  terns  égal,  par  l’aétion  de  l’agent  quoique  le  même» 

Une  particularité  qu’on  obferve  encore  dans  tous  les 
endroits  élevés  de  la  Cordelière,  &  qui  dépend  de  la 
même  caufe  ;  c’eh  que  lorfqu’on  paffe  de  l’ombre  au 
Soleil,  on  reffent  une  plus  grande  différence  qu’ici  pen¬ 
dant  nos  beaux  jours  ,  dans  la  température  de  l’air.  Tout 
contribue  quelquefois  à  Quito  à  y  rendre  le  Soleil  extrê¬ 
mement  vif  :  on  n’a  alors  qu’à  faire  un  pas,  on  n’a  qu’à 
paffer  à  l’ombre ,  Ôc  on  reffent  prefque  du  froid.  La  mê^ 
me  chofe  n’auroit  pas  lieu,  fi  le  fonds  de  la  chaleur  ac- 
quife  par  le  terrain  étoit  beaucoup  plus  confidérable» 
Nous  voyons  auhi  maintenant  pourquoi  le  même  Ther¬ 
momètre  mis  à  fombre  ôc  enfuite  au  Soleil,  ne  fouffre 
pas  des  changemens  proportionnels  dans  tous  les  te  ms 
ni  dans  tous  les  lieux.  Cet  inftrument  marque  ordinaire¬ 
ment  le  matin  fur  Pichincha  quelques  degrés au-deffous 
de  la  congélation ,  ce  qu’on  doit  regarder  comme  la  tem¬ 
pérature  propre  du  polie  ?  mais  qu’on  expofe.  Finftrument 
au  Soleil  pendant  le  jour,  il  eft  facile  de  juger  que  l’effet 
fera  fort  grand,  &:  beaucoup  plus  que  double  ,  quelque 
foit  la  maniéré  dont  on  le  mefure. 

Il  refte  une  derniere  confidération  à  faire  entrer  dans 
cette  matière,  pour  pouvoir  expliquer  pourquoi  nous 
éprouvions  quelquefois  un  froid  fi  rigoureux,  pendant 
que  le  Thermomètre  n’en  indiquait  qu’un  médiocre.  II 
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femble  que  trois  ou  quatre  degrés  que  cet  infiniment 
marquait  au-deffous  de  la  congélation  ne  répondoient 
pas  à  toute  l’incommodité  ou  ,  pour  mieux  dire,  tout  le 
mal  que  nous  refïentions.  Mais  il  faut  fe  reffouvenir  que 
nous  partions  d'un  climat  très- tempéré ,  dont  nous  nous 
étions  fait,  pour  ainft-dire,  une  nouvelle  patrie  ôc  que 
notre  paffage  dans  une  autre  fe  faifo'it  toujours  d’une  ma¬ 
niéré  brufque.  On  eft  tous  les  jours  à  portée  Réprou¬ 
ver  dans  ces  pays  là  que  le  chaud  &  le  froid  ne  font 
grands  que  relativement,  &  que  notre  difpofition  pré¬ 
fente  dépend  principalement  du  lieu  d’où  nous  forçons. 
Lorfqu’on  monte  ou  qu’on  defcend  laCordelière  &  qu’on 
paffe  par  les  endroits  qui  font  élevés  de  6  ou  7  cents 
ïoifes  au-defïus  de  la  Mer  s  on  a  froid  014  chaud  dans 
Je  même  lieu  félon  qu’on  vient  d’en  bas  ou  d’en  haut. 
On  a  froid  fi  l’on  vient  d’en  bas ,  &  on  fe  trouve  au  con¬ 
traire  tout  en  fueur  fi  l’on  defcend  d’en  haut  où  il  geloit. 

Nous  avions  déjà  obfèrvé  quelque  chofe  de  fembla- 
bîe ,  iorfqu’en  paifant  dans  nos  Mes ,  nous  montâmes 
fur  les  plus  hautes  montagnes  que  nous  y  trouvâmes. 
Après  cinq  à  fix  heures  de  marche  à  la  Martinique  ,  nous 
parvîntes  au  haut  de  la  Montagne  Pelée  vers  une  heure 
après-midi,  &  nous  y  tremblions  tous  de  froid,  quoique 
le  Thermomètre  fut  encore  à  17-  degrés  au-defïus  de 
la  congélation.  Il  faut  même  que  le  féjour  foit  affez  con- 
fidérable  en  chaque  lieu ,  pour  qu’on  s’y  fafïe  abfolu- 
ment  ;  ce  qui  prouve  que  nos  pores  ne  changent  pas 
aifément  de  grandeur  ,  ou  que  nous  ne  prenons  pas  fur 
le  champ  la  difpofition  qui  convient  à  chaque  climat 
C’eft  là  fans  doute  la  caufe  de  tous  ces  aecidens  funef- 
tes  qui  arrivent  de  tems  en  tems,  lorfqu’on  eft  obligé 
de  palier  fur  quelque  crête  ou  gorge  très -haute  pour 
fortir  de  la  Cordelière  ou  pour  y  entrer.  Comme  on 
trouve  une  efpece  d’abri  pendant  qu’on  monte,  parce 
que  le  vent  eft  interrompu  parla  rencontre  delà  mon¬ 
tagne  ,  on  jouit  d’un  air  tempéré  en  chemin.  Mais  eft? 
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On  une  fois  parvenu  fur  la  crête  ,  on  fe  trouve  faifi  tout- 
à-c-oup  par  le  froid  *  &  le  vent  impétueux  qui  s’élève  le 
rend  incomparablement  plus  vif  par  les  parties  de  gia* 
ce  qu’il  tranfporte.  Qu’on  confidére  combien  la  promp¬ 
titude  de  ce  changement  diffère  de  la  lenteur  avec  la¬ 
quelle  nos  différentes  faifons  nous  font  amenées;  êc  on 
fe  repréfentera  mieux  tout  le  danger  auquel  on  eh  expo- 
fé  dans  le  cas  dont  il  s’agit.  J’ai  eu  occafion  de  remar¬ 
quer  aufïïplus  d’une  fois  que  très-peu  de  différence  dans 
l’élévation  des  pofles  très-hauts  en  produifoit  une  très- 
grande  dans  leur  température.  Quelquefois  le  tems  n’é- 
toit  que  médiocrement  mauvais  dans  le  lieu  ou  j’étois; 
&  je  voyois  très- diftin£te rnem  que  c’étoit  toute  autre 
chofe  30  ou  40  toifes  au-deiTus  de  moi  dans  l’endroit  ou 
Forage  frapoit  la  partie  de  la  montagne  qui  étoit  cou¬ 
verte  de  neige.  Quelques  voyageurs  n’ont  rechapé  lors¬ 
que  la  tempête  a  duré  peu  de  tems  ,  qu’en  ouvrant  le 
ventre  de  leurs  chevaux  êc  en  s’y  renfermant. 

J’ai  déjà  dit  un  mot  du  paiîage  qu’offre  le  pied  de 
Chimboraço  au- deffus  de  Guayaquil  ou  de  Caraco! ; 
mais  il  eftun  autre  Pas  infiniment  plus  redoutable  êc  qui 
eh  fameux  dans  toute  l’Amérique  méridionale.  On  le 
nomme  le  Pas  de  Gouanacas  :  il  eh  par  2d  34/  de  latitu¬ 
de  feptentrionale  entre  Popayan  êc  la  petite  ville  de  la 
Plata.-On  y  paffe  pour  traverfer  la  Cordelière  orientale  * 
qui  en  confervant  fa  même  hauteur,  puifqu’elle  a  tou¬ 
jours  de  dihance  en  diftance  desfommets  neiges,  va  en 
fuivant  fa  première  direêtion  fe  terminer  environ  100 
lieues  plus  au  Nord  vers  la  jonèlion  des  rivières  de  Cauca 
êc  de  la  Magdeleine  entre  lefquelles  elle  marche  depuis 
Popayan.  On  ne  fe  hazarde  qu’en  tremblant  à  la  fran¬ 
chir  à  Gouanacas,  principalement  lorfqu’on  vient  de 
dehors.  On  a  le  foin  d’aller  camper  le  plus  haut  qu’on 
peut,  ou  bien  on  s’arrête  au  village  de  même  nom  qui 
eft  fur  le  côté  oriental  ou  extérieur  ;  êc  il  faut  abfolu-- 
ment,  fe  réfoudre  à  y  attendre ,  fî  parla  noirceur  des 
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nuages  qui  fe  font  fixés  en  haut  on  découvre  que  îe  tems 
foit  contraire.  Les  mules  dont  on  fe  fert  toujours  à  eau- 
fe  de  la  fûreté  de  leur  pas  ôt  parce  qu'elles  font  plus 
fortes,  partagent  non  feulement  le  péril,  elles  en  cou¬ 
rent  de  plus  grands.  Outre  qu’il  faut  qu’elles  réfiftent 
comme  les  hommes  à  un  froid  qui  les  pénétre  3  elles  font 
accablées  de  laffitude.  Tout  le  chemin  dans  un  efpace 
de  plus  de  deux  lieues ,  eft  tellement  couvert  des  offe- 
mens  de  celles  qui  y  ont  péri  3  qu’il  n’eft  pas  même  pof- 
fiible  d’y  repofer  une  feule  fois  le  pied,  en  les  évitant. 
J’ai  été  obligé  de  paffer  par  cette  gorge  pour  venir  m’em¬ 
barquer  fur  la  riviere  de  la  Magdeleine  Ôt  me  rendre  à 
Cartagène  ,  en  revenant  en  Europe.  Comme  je  fortois 
de  l’intérieur  de  la  Cordelière  ,  je  devois  être  plus  pro¬ 
pre  à  fupporter  la  rigueur  de  ce  pafiage  3  qui  a  du  côté 
du  Sud  à  une  diffance  de  4  ou  5*  lieues  une  montagne 
neigée,  fort  haute  nommée  Cocounoucou,  volcan  an¬ 
cien  ,  mais  qui  eft  a&uellement  éteint ,  ôt  du  côté  dii 
Nord  une  autre  montagne  également  couverte  de  neige 
qui  eft  celle  de  Houila.  Il  y  a  au  haut  de  la  gorge  un 
petit  étang  dont  l’eau  n’étoit  pas  gelée  ;  ôt  à  moins  de 
cent  toifes  de  diftance  de  part  ôt  d’autre  fe  trouvent  d’un 
côté  une  des  fources  de  la  Cauca,ôt  de  l’autre  delà 
riviere  de  la  Magdeleine.  Je  vis  des  balots  qu’on  avoir 
laiffés  le  long  de  la  route  ;  on  aimoit  mieux  venir  les 
reprendre  un  autre  jour,  que  de  ne  pasfortir  entre  deux 
foleils  de  ce  pas  dangereux.  J’eftime  que  l’intervalle  en¬ 
tre  Popayan  Ôc  la  Plata  eft  de  19  à  20  lieues;  &  on  met 
ordinairement  20  ou  22  jours  à  faire  ce  chemin. 

Quoique  la  neige  rende  les  montagnes  inacceflibîes 
au-defîus  du  terme  inférieur  de  la  congélation  :  cepen¬ 
dant  au  mois  de  Juin  1742  M.  de  la  Condamine  ôt  moi 
nous  montâmes  fur  îe  volcan  de  Pichincha  qui  eft  un 
autre  fommet  plus  élevé  que  le  premier  derrière  lequel 
il  eft  fitué  par  rapport  à  Quito.  Nous  nous  trouvâmes 
environnés  de  neige ,  elle  ferma  pendant  quelques  jours 
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tous  les  chemins  pour  venir  à  nous;  ôc  quelquefois  nous 
fûmes  obligés  de  nous  mettre  tous  en  aélion  pour  l’em¬ 
pêcher  d’abattre  la  tente  qui  nous  fervoit  de  demeure. 
Comme  cette  neige  droit  récente  ,  qu’elle  cédoit  un  peu 
àl'impreffion  de  nos  pieds ,  que  la  pente  n’étoit  pas  roi- 
de,  ôc  qu’il  nous  refioit  peu  de  chemin  à  faire,  nous 
pûmes  monter  jufqu’en  haut,  jufqu’au  bord  du  volcan 
dont  les  différentes  éruptions  n’ont  été  que  trop  fatales  à 
Quito.,  L’extrême  vivacité  du  froid  ne  nous  permit  pas 
de  refter  en  haut  plus  d’un  demi-quart  d’heure  ;  nous  re¬ 
connûmes  par  lmfpeéHon  des  lieux  que  deux obfiacîes 
avoient  fufpendu  le  grand  effet  du  volcan  fur  la  ville, 
rinterpofition  du  fommet  pierreux  fur  lequel  nous  fîmes 
cette  longue  ôc  pénible  fiation,  Ôc  outre  cela  la  bouche 
même  du  volcan  quia  la  forme  d’une  demi-couronne 
de  rochers  du  côté  de  Quito ,  laquelle  en  réfifiant  a  dé¬ 
terminé  les  matières  lancées  à  prendre  ordinairement  un 
autre  chemin.  Il  efi  allez  fmgulier  que  pendant  que  nous 
nous  livrions  à  cer  examen,  un  autre  volcan  dans  la  chaî¬ 
ne  orientale  s’enflamma,  ôc  comme  fous  nos  yeux,  Co- 
topaxi,  qui  en  fondant  fes  neiges rappella le  fouvenir  de 
fes  anciens  ravages  ôc  une  des  plus  remarquables  épo¬ 
ques  dans  Fhiftoire  de  ces  pays  là. 

Nous  fouîmes  encore  monté  M.  de  la  Condamine 
ôc  moi ,  une  fois  au-deffus  du  terme  confiant  ôc  inférieur 
de  la  neige  fur  Chouffalong  ou  le  Coraçon  de  Barionue- 
vo ,  autre  montagne  dont  une  des  collines  nous  a  aufïï 
fourni  un  point  d’appui  pour  nos  triangles.  Sa  partie  pier- 
reufe  a  comme  la  forme  d’un  toît  de  maifon ,  ôc  l’extré¬ 
mité  qui  eft  du  côté  du  Nord  fe  trouvant  alors  prefqu’en- 
tiérement  dénuée  de  neige,  nous  en  profitâmes  ,  quoi- 
qu’avec  beaucoup  de  peine;  îorfque  nous  parvînmes  en 
haut ,  nous  nous  trouvâmes  couverts  de  glace.  Cette 
montagne  a  2476  toifes  de  hauteur ,  félon  les  mefures 
géométriques  que  j’en  ai  prifes  :  le  mercure  s’y  foutint 
dans  le  Baromètre  à  1  y  pouces  p  ,<  lignes ,  un  peu  plus  de 
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12  pouces  3  lignes  plus  bas  qu’au  bord  de  la  Mer.  On 
n’avoit  jamais  porté  Baromètre  dans  un  lieu  fi  haut,  6c 
il  y  a  même  beaucoup  d’apparence  que  perfonne  n’y 
étoit  allé  )  car  il  faut  un  motif  pour  entreprendre  de  pa- 
reils  voyages.  L’amour  des  richeifes  qui  remue  tant  de 
gens  au  Pérou  ,  comme  par-tout  ailleurs,  bien  loin  de 
les  conduire  fur  des  rochers  fi  élevés ,  les  follicitd  plu- 
tôt  à  chercher  en  bas  dans  les  ravines. 

C’eh  allez  que  la  première  couche  de  neige  qui  eh 
tombée  fur  une  montagne  n’ait  pas  été  fujette  à  fe  fon* 
dre,  pour  que  la  fécondé  6c  la  troifiéme  fe  fondent  en¬ 
core  moins.  Ainfi  il  femble  que  la  neige  doit  toujours 
augmenter  d’épaiffeur  jufqu’à  ce  qu’en  perdant  à  la  fin 
fon  talus )  elle  s’éboule;  ce  qui  arrive  encore  par  les 
tremblemens  de  terre.  On  voit  de  ces  malfes  plus  grolfes 
que  des  maifons  rouler  en  bas ,  6c  fe  conferver ,  quoi¬ 
que  beaucoup  au-delfous  de  la  ligne  de  niveau  dont  nous 
avons  parlé;  parce  qu’elles  fe  trouvent  à  l’ombre  dans 
le  creux  de  quelque  ravine  profonde.  Lè  vent  jette  delfus 
du  fable  qui  s’y  attache;  elles  perdent  leur  blancheur,  ôc 
on  y  eh:  trompé,  en  les  prenant  pour  de  vrais  rochers 
dont  elles  ont  prefque  la  dureté  :  une  de  ces  malfes  s’étant 
détachées  de  Cotopaxi  en  îj 39 ,  je  déterminai  quelques 
mois  après  une  partie  de  l’épaiffeur  qu’avoit  la  neige  dans 
la  montagne.  Je  la  mefurai  par  le  fecours  d’un  micro¬ 
mètre  ,  en  l’examinant  de  divers  endroits  ;  6c  je  la  trou¬ 
vai  d’environ  $4  pieds  ,  quoique  ce  ne  dût  être  qu’une 
partie  de  fépailTeur  totale.  J’eus  occalion  au  commen¬ 
cement  de  1743  de  mefurer  une  autre  épailfeur  qui 
n’étoit  encore  que  partiale ,  6c  je  la  trouvai  de  7 6  pieds* 
dans  le  tems  même  que  la  montagne  jettoit  des  torrens 
de  fumée  ôc  de  flammes. 
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Remarques  ou  observations  particulières  fur  la 
nature  du  terrain  ,  fur  les  tremblemens  de 
terre ,  les  volcans  ,  &c. 


Les  montagnes  des  environs  de  Quito  paroiiïent  con¬ 
tenir  peu  départies  métalliques,  quoiqu’on  y  ait  trouvé 
le  tems  pafTé  &  qu’on  y  trouve  encore  quelquefois  de 
For  en  paillettes.  Les  endroits  dont  on  tire  a&uellement 
une  quantité  confidérable  de  ce  prétieux  métal ,  au 
moins  lorfqu’ilell  en  poudre,  font  ordinairement  beau¬ 
coup  plus  bas.  La  Cordelière  fe  trouve  avoir  perdu 
prefque  toute  fa  hauteur  à  deux  degrés  de  diflance  de 
l’Equateur  du  coté  du  Nord  :  à  peine  y  a-t-elle  le  quart 
de  l’élévation  qu’elle  a  aux  environs  de  Quito.  Elle  s’é¬ 
lève  enfuite  tout-à-coup  auprès  de  Popayan.,  qui  eft  fi- 
tué  S  à  p  cents  toifes  au-defius  du  niveau  de  la  Mer;* 
mais  elle  defcend  derechef,  non  pas  la  partie  orientale, 
mais  l’autre  chaîne,  celle  qui  eft  du  côté  de  la  Mer  du 
Sud,ôc  qui  en  fe  détournant  vers  l’Ouefl  après  avoir  jetté 
un  rameau  à  l’Orient  du  golfe  de  Darien ,  prend  le  che¬ 
min  de  l’ifthme  de  Panama ,  en  féparant  le  Choco  du 
relie  de  l’Amérique  méridionale ,  &  palfe  enfuite  dans  le 
Méxique. 

Cette  Cordelière  occidentale  contient  beaucoup  d’or 
de  même  que  le  pied  de  l’orientale  ,  êc  celui  d’une  au¬ 
tre  chaîne  très-longue  qui  s’en  détache  un  peu  au  Sud 
de  Popayan ,  &  qui  après  avoir  palfé  par  Santa  Fé  de 
Bogota  &  par  Mérida  va  fe  terminer  vers  Caracas  fur 
la  Mer  du  Nord  >*  outre  que  l’or  en  paillettes  occupe 
toujours  des  polies  allez  bas  à  l’égard  du  relie  de  la  Cor- 


*  Le  mercure  fe Soutient  dans  ie  Baromètre  à  Popayan  à  pouc,  ïo  \  lig. 
&  il  n  y  doit^  varier;  au  plus  que  d’une  ligne  &  demie  comme  dans  tous  les 
autres  endroits  élevés  de  la  Zone  torride, 

hij 


h  Voyage 

deîière ,  on  ne  peut  auffi  jamais  le  découvrir  qu?en  en** 
levant  prefque  toujours  deux  couches  de  différentes  ter¬ 
res  qui  le  cachent.  La  première  qui  eft  de  la  terre  or¬ 
dinaire  a  trois  ou  quatre  pieds  d’épaiiTeur  &  quelquefois 
dix  ou  douze.  On  trouve  fouvent  au-deffous  une  cou¬ 
che  moins  épaifTe  qui  tire  fur  le  jaune,  ôc  plus  bas  eft  une 
troifiéme  qui  a  une  couleur  violette,  qui  a  fouvent  trois 
ou  quatre  pieds  d'epaiifeur,  mais  qui  n’a  aufïi  quelque¬ 
fois  qu’un  pouce,  &  c’eft  cette  troifiéme  dans  laquelle 
For  eft  mêlé.  Au-defîousla  terre  change  encore  de  cou- 
leur,  elle  devient  noire  comme  à  la  furface  du  fol,  ôc 
elle  ne  contient  aucun  métal.  D'ailleurs  on  ne  creufe 
pas  indiftinêfement  par  tour.  On  fe  détermine  à  cher¬ 
cher  en  certains  endroits  plutôt  qu’en  d’autres  par  la 
pente  du  terrain.  On  agit  comme  h  For  avant  que  d’a¬ 
voir  été  couvert  par  les  deux  couches  fupérieures ,  avoir 
été  châtié  par  des  eaux  courantes.  On  s’eft  alluré  auflï 
que  les  terres  une  fois  lavées  ou.  dépouillées  de  leurs  ri- 
cheffes  n’en  produifent  point  d’autres  ;  ce  qui  prouve  que 
For  y  avoit  été  comme  dépofé.  C’eft,  peut-être,  ce  qui 
n’eft  pas  également  vrai  à  Fégard  des  autres  mines  * 
dans  lefquelles  le  métal  fait  corps  avec  quelque  fubftan- 
ce  pierreufe.  On  prétend  que  dans  ces  dernieres  qui 
font  les  mines  proprement  dites  ôc  qu’on  trouve  dans 
le  fein  des  montagnes  ,  mais  que  je  n’ai  point  vues  ,  ôc 
qu’on  ne  trouve  qu’au*  delà  de  l’Equateur  ou  du  côté  du 
Suc! ,  il  fe  fait  journellement  une  nouvelle  production 
de  matières  métalliques. 

Aux  environs  de  Fopayan  ,  comme  à  Quina- major  J 
à  Barbaeoa  ôc  même  au  Choco  dont  j’ai  déjà  indiqué 
la  iituation ,  on  ne  tranfporte  point  les  terres  pour  les 
laver,  comme  on  le  fait  au  Chili.  Ce  tranfport  feroit 
prefque  toujours  trop  difficile  ou  même  impofüble  ? 
d’autant  plus  que  les  chemins  n’y  font  pas  praticables 
aux  bêtes  de  charge.  On  fépare  For  ôc  la  terre  par  une 
opération  faite  fur  le  lieu  même.  On  fait  une  tranchée 
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d’environ  quarante  pieds  de  long  félon  la  pente  du  ter» 
rain  6c  on  lui  donne  y  à  6  pieds  de  largeur.  On  enleve 
les  deux  premières  couches  ,  on  fait  enfuite  palier  par 
cette  excavation,  de  l’eau  à  laquelle  on  procure  une 
iffuepar  l’autre  extrémité,  ôc  dans  le  même  tems  cinq 
ou  fix  hommes  qui  fe  mettent  dans  l’eau  labourent  le 
fond  avec  des  pèles  ôc  des  barres  de  fer ,  en  boulver- 
fant  la  terre  qui  contient  les  parties  métalliques.  Ce 
travail  dure  quinze  jours  ou  trois  fernaines,  ôc  jufqu’à 
ce  que  toute  la  partie  de  la  troifiéme  couche  qui  eft 
renfermée  dans  l’efpace  ait  été  non-feulement  délayés 
niais  entraînée ,  ôc  qu’il  ne  refte  en  bas  que  la  poudre 
d’or  avec  le  fable  le  plus  pefaat.  On  reconnoît  qu’on  a 
affez  creufé  lorfque  la  terre  que  rapportent  les  inftru- 
mens  devient  noire.  II  femble  que  dans  un  pays  où  il 
pleut  prefque  fans  celle,  on  ne  devroit  pas  manquer  d’eau. 
Cependant  comme  le  fol  n’eft  pas  propre  à  la  retenir, 
on  eft  quelquefois  obligé  d’aller  la  chercher  fort  loin. 
On  fe  la  difpute  dans  ces  forêts  :  il  faut  l’acheter  quel¬ 
quefois  très-cher,  on  ne  l’obtient  réellement  qu’au  poids 
de  For,  ôc  on  ne  la  conduit  encore  qu’à  grands  frais „ 
quoique  par  des  efpeces  d’acqueducs  faits  à  la  hâte  avec 
des  planches  ou  ces  gros  rofeaux  dont  j’ai  fait  mention. 
Cette  difficulté  jointe  avec  le  défaut  de  vivres  que  ces 
endroits  ne  fournirent  point ,  ou  qu’on  n’a  pas  le  tems 
d’y  cultiver,  oblige  fouvent  d’abandonner  le  travail  en 
différens  lieux  ,  dont  la  richeffe  eft  extrême. 

Le  refte  coûte  moins  de  tems  auffitôt  qu’on  a  une  fois 
recueilli  For  en  poudre  ôc  le  fable  avec  lequel  il  eft  mê¬ 
lé.  Quelques  lotions  fuffifent;  on  fe  fert  d’un  plat  ou 
baffin  dans  lequel  on  agite  le  tout,  Ôc  qu’on  incline  de 
tems  en  tems.  On  rend  quelquefois  l’opération  plus 
prompte  en  employant  le  jus  glutineux  de  certaines 
plantes  qui  s’attache  au  fable  ôc  qui  ne  s’attache  pas  à 
For  avec  la  même  facilité.  On  fe  fert  del’aimao  lorfque 
le  fable  en  eft  attiré  ,  ce  qui  arrive  fouvent.  Quelquefois 
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aulfi  on  a  recours  à  un  expédient  tout  contraire  :onfe 
fert  de  mercure  &  on  y  eft  fouvent  obligé  au  Choco , 
où  le  métal  eft  mêlé  avec  la  platine  ,  efpece  de  pyrite 
particulière  au  pays.  La  Chymie  ne  doit  toujours  mettre 
que  des  procédés  très-fimples  entre  les  mains  des  Ar- 
îiftes  qui  travaillent  dans  les  déferts  de  l’Amérique.  Pour 
retirer  le  vif  argent  fans  en  perdre  ,  on  fe  contente  de 
prendre  un  plat  ou  baiïin  de  bois,  dans  lequel  on  met 
une  certaine  quantité  d’eau;  on  pofe  au  milieu  une  ou 
deux  tuiles  fur  lefquelles  on  en  met  une  autre  qui  eft 
ardente  ôc  qui  eft  deftinée  à  foutenir  l’amalgame  &  on 
couvre  le  tout  avec  un  autre  baflin  un  peu  moins  grand, 
afin  que  le  mercure  qui  en  s’exhalant  va  le  rencontrer , 
puifle  tomber  dans  celui  de  deiïous.  L’or  des  environs 
de  Popayan  eft  de  21  ou  22  karats.  Une  de  ces  tran¬ 
chées  dont  j’ai  marqué  les  dimenfions  n’en  fournit  quel* 
quefois  qu’un  feul  marc  ,  mais  fouvent  cinq  à  ftx  &  juf- 
qu’à  18  ou  20 ,  lorfque  par  un  extrême  bonheur  on  a 
parfaitement  bien  rencontré.  On  y  trouve  auffl  quelque¬ 
fois  des  grains  d’une  grofîeur  confidérable. 

Quito  ne  peut  pas  fe  vanter  de  poffeder  ces  rich elfes 
fi  fort  ambitionnées  qu’on  trouve  dans  le  Choco,  mais 
cette  capitale  en  polfede  de  bien  plus  réelles  dans  la 
bonté  de  fon  terrain.  J’ajouterai  à  ce  que  j’en  ai  déjà  dit 
qu’on  y  a  fouvent  le  plaifir  de  voir  les  arbres  chargé 
à  la  fois  de  fleurs ,  de  boutons  &  de  fruits.  Il  ne  faut 
pas  douter  que  l’égalité  parfaite  de  faifons  ne  foit  favo¬ 
rable  aux  arbres  qui  font  propres  aux  pays  chauds;  mais 
elle  paroît  produire  un  effet  un  peu  contraire  fur  ceux 
d’Europe  qu’on  y  a  portés.  Ces  derniers  peuvent  ai  fé¬ 
ru  eut  trouver  dans  la  Cordelière  le  terme  précis  de 
température  qui  leur  convient,  mais  la  chaleur  n’y  étant 
pas  diftribuée  comme  elle  l’eft  ici,  il  leur  manque  tou¬ 
jours  quelque  chofe.  Ils  ne  peuvent  pas  fe  repofer,  pour 
ainfl  dire  ,  pendant  un  certain  teins;  &  agir  dans  un  au¬ 
tre,  en  réunifiant  toute  leur  force.  C’eft,  peut-être,  cç 
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qui  eh  caufe  que  nos  fruits  n’y  prennent  jamais"  le  mê¬ 
me  degré  de  bonté  qu’ils  ont  en  Europe.  Peut-être 
qu’entre  ceux  du  pays ,  il  y  en  a  auffi  quelques-uns  qui 
auroient  également  befoin  d’alternatives  dans  les  faifons; 
car  l’arbre  même  qui  produit  le  fruit  le  plus  délicieux 
que  j’y  aye  vu , fe  dépouille  de  fes  feuilles  chaque  année. 

Ce  fruit  que  je  ne  puis  comparer  à  aucun  des  nôtres 
Ôc  que  je  ferois  tenté  de  mettre  amdeffus^  fe  nomme 
Chirimoya.  Il  eh  fouvent  plus  gros  que  nos  plus  groües 
pommes.  L’écorcë  n’en  eh  guere  plus  forte  que  celle 
de  nos  figues  quoiqu’elle  foit  un  peu  plus  épaiffe,  Ôc 
elle  a  une  couleur  un  peu  plus  foncée.  Mais  elle  eh 
comme  fculptée ,  elle  eh  comme  couverte  d’écailles  lo¬ 
ge  rement  formées  3  ou  qui  n  auroient  été  que  tracées  pat 
le  cifeau.  La  pulpe  en  eh  blanche  ôc  par  fibres ,  mais 
d’une  délicateffe  infinie.  L’anana  lorfqu’il  eh  bien  choî- 
11  &  bien  mur  ,  eh  auffi  d’un  goût  exquis  Ôc  du  parfum 
le  plus  parfait.  Mais  la  plupart  des  autres  fruits  dont  la 
faveur  ne  fe  termine  pas  par  une  legere  pointe  d’aci¬ 
de  ,  ont  dans  la  Zone  torride  un  goûtde  caffe  ou  quel- 
qu  autre  chofe  qui  déplaît  à  ceux  qui  n’y  font  pas  accou¬ 
tumés. 

On  ne  fçait  au  relie  s’il  ne  feroit  pas  poffible  avec  de 
nouveaux  foins  d’y  rendre  tout  à  la  fois  les  fruits  plus 
parfaits  &  d’en  augmenter  encore  le  rapport.  L’Agricul¬ 
ture  malgré  la  belle  apparence  des  campagnes  eh  com¬ 
me  tous  les  autres  arts  >  extrêmement  négligée  dans 
l’Amérique  Efpagnoîe,  &  on  y  rénonce  fans  le  fçavoit 
à  divers  avantages  dont  il  ne  couteroit  rien  de  profiter. 
On  aura  fans  doute  de  la  peine  à  le  croire  >  vu  le  grand 
nombre  de  perfonnes  qui  paffent  chaque  année  dans  ces 
pays  là  Ôc  qui  ne  devroient  pas  totalement  ignorer  les 
pratiques  du  jardinage  :  cependant  le  fait  eh  certain.  Tous 
les  arbres  du  Pérou  font  fauvages  :  on  ne  fçait  pas  y  em¬ 
prunter  une  fève  déjà  préparée  ôc  la  faire  paifer  de  l’un 
a  l’autre.  On  fçait  auffi  peu  combien  il  feroit  utile  d§ 
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retrancher  à  propos  diverfes  branches.  ÂInfi  on  ignoré 
qu’elle  y  feroit  la  vraie  valeur  de  toutes  ces  terres  11  fer¬ 
tiles  par  elles-mêmes.  Nous  pouvons  feulement  juger 
qu’il  ne  feroit  pas  difficile  de  la  porter  beaucoup  plus 
loin ,  puifqu’elles  ouvrent  leur  fein  &  accordent  leurs 
productions  fans  violence  &  en  les  faifant  acheter  aux 
habitans  par  II  peu  de  peines. 

Peut-être  que  les  cendres  jettées  parles  volcans  con¬ 
tribuent  beaucoup  à  y  augmenter  la  fécondité,  après 
quelles  fe  font  parfaitement  incorporées  avec  les  terres. 
Tout  le  pays  abonde  en  fels.  On  voit  prefque  tous  les 
matins  le  falpêtre  comme  une  legere  fleur  en  divers  en¬ 
droits  des  rues  &  des  chemins.  Je  ne  mets  entre  ces 
différentes  particularités  que  la  relation  quelles  doivent 
avoir  :  je  ne  les  rapporte  que  parce  qu’elles  me  paroif- 
fent  dignes  de  remarque.  M.  de  Tournefort  a  obfervé 
que  les  melons  d’eau  profitent  parfaitement  bien  dans 
les  terres falées  de  l’Arménie,  particulièrement  aux  en¬ 
virons  des  Trois-Eglifes.  Ce  lieu  doit  être  extrêmement 
élevé,  comme  on  le  reconnoît  en  jettant  les  yeux  fur 
le  cours  des  rivières  repréfentées  par  les  cartes.  J’ai  été 
étonné  de  trouver  un  endroit  tout  fembîable  au  Sud  de 
la  riviere  de  Mira,  à  iy  ou  1 6  lieues  au  Nord  de  QuitoJ 
La  terre  y  eff  afîez  falée ,  principalement  dans  le  village 
de  Sainte-Catherine  des  Salines,  pour  fournir  du  fel  à 
prefque  toute  la  Province.  Ce  même  endroit  donne 
d’excellens  melons  d’eau;êc  tous  les  environs  de  ce  can¬ 
ton  font  les  plus  fertiles  de  la  Cordelière. 

On  a  la  facilité  au  Pérou  de  voir  rintérieur  de  la  ter¬ 
re  jufqu’à  une  affez  grande  profondeur  ;  parce  que  tout 
y  eff  coupé  de  ravines.  On  en  trouve  fréquemment  qui 
ont  deux  cents  toifes  de  largeur  ôt  60  à  80  de  profon¬ 
deur  j  il  y  en  a  même  quelques-unes  de  deux  fois  plus 
grandes.  Les  tremblemens  peuvent  en  avoir  formé  plu- 
fieurs  ;  mais  la  plûpart  ont  été  produites  par  la  rapidité 
des  eaux  qui  font  capables  dans  les  montagnes  cje  tout 

entraîner: 
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^ntramer  pendant  les  orages,  ôc  qui  dans  les  autres  tems 
font  en  fi  petite  quantité  qu’on  peut  fouvent  les  palier 
à  pied  fec.  Quelquefois  les  cotés  do  ces  ravines  font 
coupés  tout- à-fait  aplomb ,  ôc  lorfqu’on  fe  donne  la  peu 
ne  de  monter  jufqu’à  leur  origine,  on  voit  qu’elles  com¬ 
mencent  aulîi  par  une  chute  verticale  que  quelquefois 
le  haut  du  terrain  n’annonçoit  pas.  On  marche  fouvent 
fur  un  tapis  d’herbes  qui  n’a  qu’une  legere  pente?  ôc  on 
fe  voit  tout- à-coup  fur  le  bord  d’un  de  ces  précipices. 

Il  fuffit  de  chercher  quelque  endroit  pour  defeendre 
dans  ces  efpeces  de  grands  lits  de  riviere  qui  ne  con¬ 
tiennent  toujours  que  très-peu  d’eau ôc  on  peut  exa¬ 
miner  toutes  les  qualités  des  différentes  couches  de  la 
terre.  On  n’y  diftingue  aucun  veftige  des  grandes  inon¬ 
dations  qui  ont  laifïé  tant  de  marques  dans  toutes  les 
autres  régions.  J’ai  fait  tout  mon  polîible  pour  y  décou¬ 
vrir  quelque  coquille  ,  mais  toujours  inutilement.  Ap¬ 
paremment  que  Jes  montagnes  du  Pérou  font  trop  hau¬ 
tes.  On  y  apperçoit  beaucoup  de  ce  fable  noir  qui  eft; 
attiré  par  l’aimant  5  ôc  il  eft  facile  de  reconnoître  que 
les  couches  qu’on  y  remarque  ôc  dont  les  nuances  font 
très-diftmêfes  ,  bien  loin  d’être  l’effet  de  différentes  al- 
iuvions ,  font  plutôt  l’expanfion  des  matières  vomies  par 
les  volcans  ;  prefque  tout  y  eft,  ce  femble,  l’ouvra¬ 
ge  du  feu.  Quelques-unes  de  ces  montagnes  jufqu’à  une 
affez  grande  profondeur  ,  ne  font  formées  que  de  feo- 
ries ,  de  pierres-ponces  ôc  de  fragmens  de  pierres  brû¬ 
lées  de  toutes  les  groffeurs,  ôc  quelquefois  le  tout  efl 
caché  fous  une  couche  de  terre  ordinaire ,  qui  porte 
des  herbes  ôc  même  des  arbres.  Ces  matières  font  arran¬ 
gées  par  lits  ,  dont  l’épaiffeur  eft  différente  ôc  qui  va  en 
diminuant  à  mefure  qu’on  s’éloigne  de  la  montagne  : 
on  les  voit  fe  réduire  à  un  pied3  à  un  demi  pied  ,  à  un 
pouce  ,  ôc  on  ne  les  perd  de  vue  à  quatre  ou  cinq  lieues 
de  diftance ,  qu’en  retombant  fouvent  dans  le  voifmage 
de  quelqu  autre  volcan ,  dont  on  commence  à  découyrk 
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des  effets  â  peu  près  femblables  à  ceux  du  première 
l’ai  remarqué  toutes  ces  chofes  principalement  au 
pied  de.  Cotopaxi  qui  eft  devenu  un  cône  tronqué  par^ 
fait  dont  lefommeta  été  emporté  :  le  bas  de  ce  volcan 
a  été  arrondi  &  a  pris  une  forme  régulière ,  par  l’épan¬ 
chement  de  toutes  les.  matières  qui  n’ont  pas  été  pouffées 
avec  affez  de  force  3  ou  qui  étoient  trop  legeres  pour 
recevoir  affez  de  mouvement*  J’ai  dit  ci-devantqueles 
pyramides  pierreufes  qui  fe  trouvent  au  haut  de  prefque 
toutes  les  montagnes  ne  fe  font  peut-être  découvertes 
que  par  l’éboulement  fubit  des  terres  ou  par  leur  chute 
Infenfible.  Mais  il  y  a  bien  de  l’apparence  que  la  chofe; 
s’eft  faite  autrement  à  l’égard  de  plufîeurs  ^  &  peut-être 
même  à  l’égard  de  Pichincha  dont  il  s’agiffoït  alors.  Il 
rfeft  pas  impoffible  que  le  rocher  qui  ell  brûlé  &  noir 
&  qui  contient  beaucoup  départies  que  le  fer  aimanté 
attire ,  ait  été  foulevé  par  l’aélion  d’un  feu  fouterrain.  Ce 
féu  s’eft  fait  jour  par  d’autres  iffues  &  n’a  pas  eu  affez 
de  force  pour  pouffer  en  haut  tout  3e  rocher* 

Pour  revenir  à  Cotopaxi  5  on  voit  à  fou  pied  des  lits 
de  pierres  brûlées  réduites  en  très-petites  parcelles  5  qui 
ont  jofqu’à  cinq  ou  fix  hauteurs  d’hommes  d’épaiffeur9 
jha  plus  épaiffe  de  ces  couches  eff  laXupérieure  ;  &  je 
me  fuis  bien  affuré  que  c’eft  la  même  qui  s’étend  fors 
loin  &  qui  fe  cache  fous  la  bonne  terre  qui  n’étoit* 
peut  -  être  ?  originairement  que  de  la  cendre.  Je  fuis 
porté  à  croire  qu’il  faut  attribuer  la  couche  fupérieure 
de  pierres  calcinées  à  la  terrible  éruption  dont  parlent 
tous  les  HiflorienSj  qui  fe  fit  après  larnort  d  Atahualpa^ 
Roi- de  Quito  ^  vers,  le  commencement  de  i.fjg,.  te 
dont  nous  avons  tous  vu  avec  le  plus  grand  étonne- 
jnent  d’autres  marques  auffi  extraordinaires des  pierres 
qui  ont  plus  de  8  à  ÿ  pieds  de  diamètre  9.  qui  ont  été 
jfttéèS'-  à  plus  de  trois  lieues  de  diilance ,  &  dont  plo^ 
fieers  ferment  des  traînées  qui  indiquent  ' encore  levoh* 
om.dlah  elles  ont  été  lancées.  Ces  greffes  pierres-,  ne. 
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font  nullement  brûlées  -comme  celles  dont  le  pied  de 
la  montagne  eft  couvert  ,  &  elles  ne -peuvent  avoir  été 
|ettées  fi  loin  que  par  le  premier  effort  de  rexplofiqn. 
Ainfi  il  fenible  qu  on  n’aura  pas  à  craindre  un  pareil 
effet ,  tant  que  la  bouche  du  volcan  fera  large  de  5  à 
600  cents  toifes ,  comme  elle  paroît  être  maintenant» 
Les  Indiens  prétendirent  que  cet  accident  leur  avoir 
été  annoncé  ôt  ils  le  regardèrent  comme  le  moment 
fatal  ou  il  leur  devenok  inutile  de  fe  défendre  contre 
les  étrangers  qui  dévoient  les  fubjuguer,  &  qui  avoient 
déjà  fort  avancé  leur  conquête.  Pedro  Cieça  de  Leon  ^ 
Garcilaffo ,  Herrera  êc  tous  les  autres  Hifforiens  en  font 
mention  ;  ils  attribuent  ces  prédiêlions  en  partie  àHuaya- 
na  Capac  douzième  &  dernier  Empereur  ,  pere  d’Ata- 
fiualpa  ;  ils  nomment  cette  montagne  le  volcan  de  La- 
tacenga  qui  eft  à  $  à  6  lieues  de  difiance.  Si  Ton  dévoie 
compter  fes  differentes  éruptions  par  la  multitude  des 
différentes  couches  de  pierres  brûlées  qui  font  à  fon  pied, 
fans  même  avoir  égard  aux  lits  inférieurs  qui  font  rom¬ 
pus  &  houlverfés  ,  cet  incendie  feroit  au  moins  le  vingtiè¬ 
me;  mais  apparemment  que  chaque  éruption  fait  fortir 
des  matières  de  différentes  couleurs  êt  de  différentes 
efpëces ,  St  qu’elles  font  lancées  fucceflavement  félon 
qu  elles  font  diverfement  arrangées  dans  le  fein  de  la 
montagne»  Cependant  il  n’eff  pas  douteux  qu’il  n’y  ait 
eu  plufieurs  embrafemens  „  Sc  il  efi  certain  que  celui  de 
1 533  n’a  pas  pu  feul  fournir  toutes  les  matières  qu’on 
voit  au  pied  du  volcan.  Si  toutes  les  différentes  couches 
avoient  été  lancées  dans  le  même  tems ,  les  divers  éta¬ 
lé  liffe  me  ns  que  les  Indiens  avoient  dans  les  environs  ÔC 
dont  quelques-  uns  font  encore  fur  pied,  euffent  été  en* 
îierement  détruits.  Mais  quelle  époque  affigner  aux  cou¬ 
ches  boulverfëes  qu’on  voit  au-deffous  des  autres?  Ces  lits 
avoient  été  arrangés  parallèlement  comme  ceux  quiiub- 
fiftent;mais  la  Nature  oubliant,  pour  ainfi*dire,fa  maniéré 
lente  d’agir ,  mit  toute  cette  partie  de  la  Cordelière  en 
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©onvulfion.  J’ai  remarqué  ces  couches  rompues  aux  en¬ 
virons  d’un  endroit  nommé  Tioupoulou  à  plus  de  quatre 
lieues  du  volcan  ,  ôc  on  les  voit  à  plus  de  40  pieds  de 
profondeur  :  il  fallut  une  agitation  prodigieufe  pour  les 
rompre  ôc  pour  les  entaffer  les  unes  fur  les  autres  en 
les  mettant  dans  l’état  où  elles  font. 

C’eft  apparemment  dans  des  rems  aufÜ  reculés  6c 
peut-être  lorfque  le  pays  n’avoit  point  encore  d’habitans 
«que  s’eft  formée  la  maiïe  de  pierres-ponces  qui  eft  envi¬ 
ron  feptîieuesau  Sud  de  Cotopaxi.  On  ne  trouve  fur  les 
montagnes  des  pierres-ponces  que  d’une  certaine  grof- 
leur ,  de  Amples  fragmens.  Mais  dans  cet  endroit  de  la 
Cordelière  qui  répond  à  notre  dixiéme  triangle,  ce  lonc 
des  rochers  entiers,  ce  font  des  bancs  parallèles  de 
-cinq  à  fix  pieds  d’épaiffeur  dans  une  efpace  dp  plus  d’une 
lieue  quarrée^  fk  on  n’en  connoît  pas  la  profondeur. 
Qu’on  s’imagine  quel  feu  il  a  fallu  pour  mettre  en  fufiorr 
cette  malle  énorme ,  ôc  ta  mettre  en  fufion  tout  à  la  fois 
de  dans  le  lieu  même  où  elle  eh:  car  on  reconnoîtaifé* 
ment  qu’elle  n’à  pas  été  dérangée ,  Ôc  qu’elle  s’eft  re¬ 
froidie  dans  l’endroit  où  elle  a  été  liquéfiée.  On  a  dans, 
les  environs  profité  du  voifinage  de  cette  immenfe  car¬ 
rière  ;  ôc  toute  la  petite  ville  dé  Latacunga  qui  a  de 
très-jolis  édifices  ,  eft  entièrement  bâtie  de  pierres  qu’on 
en  a  tirées,  depuis  le  tremblement  de  terre  qui  la  ren- 
yerfa  en  1  dp 8. 

Le  dernier  incendie  de  Cotopaxi,  celui  de  1742 
qui  s’eft  fait  en  notre  préfence,n’a  caufé  de  tort  que  par 
la  fonte  des  neiges  ;  quoiqu'il  ait  ouvert  une  nouvelle, 
bouche  à  côté  vers  le  milieu  de  la  partie  continuelle¬ 
ment  neigée,  pendant  que  la  flamme  fortoît  toujours 
parle  haut  du  cône  tronqué.  Il  y  eut  deux  inondations 
fubites  :  celle  du  24  Juin  ôc  celle  du  p  Décembre;  mais  h 
dérnierefut  incomparablement  plus  grande.  Il  faut  d’a¬ 
bord  remarquer  que  feau  tomba  au  moins  de  7  à  8  cents: 
loifss*.  Dans  fa  premieie  impétuofîté  •  dleboulverfa  en- 
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tïerement  le  polie  qui  avoit  fervi  de  dation  à  nos  flxié- 
me  &  feptiéme  triangles.  Les  vagues  qu’elle  forma  dans 
la  campagne  étoient  élevées  de  plus  60  pieds  Ôc  elle 
monta  en  certains  endroits  de  plus  de  120.  Sans  parler 
d’un  nombre  infini  de  befliaux  qu’elle  enleva*  elle  rafa 
5  à  6 00  maifons  *  &  elle  fit  périr  8  à  900  perfonneso 
Toutes  ces  eaux  avoient  17  ou  18  lieues  de  chemin  à 
parcourir  ou  plutôt  à  ravager  vers  le  Sud  de  la  Corde¬ 
lière  avant  que  de  pouvoir  en  fortir  parle  pied  de  Ton- 
gouragoua  ;  elles  ne  mirent  pas  plus  de  trois  heures  à 
faire  ce  trajet.  Ceff  ce  qui  peut  donner  quelque  idée  de 
leur  vkelfe  moyenne  ,  celle  qui  tient  le  milieu  entre;  3a 
rapidité  prodigieufe  qu’elles  avoient  d’abord  ôt  la  moin¬ 
dre  viteife  qu’elles  eurent  dans  la  fuite.  Mais  fi.  on  en 
juge  par  divers  effets  produits  à  trois  ou  quatre  lieues  de 
la  montagne  >  elles  dévoient  y  parcourir  encore  40  ou 
50  pieds  par  fécondé.  Il  y  eut  des  pierres  trës-pefantes 
de  plus  de  10  ou  12  pieds  de  diamètre  qu’elles  chan¬ 
gèrent  de  place  &  qui  furent  tranfportées  à  14  ou  15; 
toifes  de  diftance  fur  un  terrain  prefque  horifontaL 
Tout  le  monde  étoitperfuadé  à  Quito*  que  Peau  étoir 
fortie  de  l’intérieur  de  la  montagne  ;  on  fe  trouva  d’au¬ 
tant  plus  porté  à  le  croire*  qu’on  étend  prefque  toujours 
dans  tous  ces  pays  là  la  lignification  du  nom  de  volcan, 

1 &  qu’on  prétend  qu’il  y  en  a  de.  deux  efpéces  tout  op- 
pofées*  les  volcans  de  feux  &  ceux  d’eaux.  Il  n’efi  pas 
impoffibleen  effet  qu’il  fe  forme  de  grands  amas  d’eaux 
dans  les  concavités  qu’il  y  a  quelquefois  vers  le  haut  des 
montagnes.  Ces  amas  peuvent  être  entretenus  parler 
japoration  des  eaux  qui  font  plus  bas*  à  peu  près  com? 
me  Pexpllquoit  M.  Defcartes».  Si  ee  n’eft  pas  la  chaleur 
du  Soleil*  ce  fera  le  voifinage  des  feux  fbuterrains  qui 
rendra  l’évaporation  très-forte  ;  ôc  lorfque  les.  eaux  qui 
fe  feront  raffemblées  en  haut  feront  en  affez  grande  quan¬ 
tité,,  il  ne  fera  pas. étonnant  quelles  renverfent,  quelque-*-- 
fois  les  efpéces  de  rrmrs  .ou  les  parois,  qui  les  retenoienî^ 
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&  qu’eîlès  fe  répandent  tout-à-coup  dans  la  campagne; 
Mais  on  ne  s’en  formait  pas  cette  idée  au  fujet  deCo- 
topaxh  Pour  prouver  qu’elles  bouilloient  dans  le  badin 
que  leur  fournilloit  le  fommet  de  la  montagne  6c  que 
c’étoit  l’ébullition  portée  trop  loin  qui  les  avoir  fait  pafTer 
par  deffus  les  bords,  on  citoit  l’exemple  des  cadavres  fub- 
mergés  en  bas,  qui  paroiffoient  prefque  tous  avoir  été 
expofés  à  l’aétion  de  l’eau  bouillante. 

Ce  fut  en  me  tranfportant  fur  les  lieux  que  je  reçu 
divers  éclairciffemens  néceffaires.  Des  témoins  dignes 
de  foi  qui  avoient  eu  le  bonheur  de  ne  toucher  qu’au 
bord  de  l’inondation,  m’affurerent  que  beau  n’étoit  point 
chaude.  Ils  avoient  vu  une  matière  huileufe  qui  étoit 
enflammée  ,  que  l’eau  portoit  &  pouffoit  devant  elle  ; 
&  qui  dût  produire  l’effet  remarqué  fur  les  cadavres. 
On  m’affura  aulli  que  lorfqu’on  entendit  le  grand  bruit 
que  caufa  apparemment  la  première  chute,  le  fommet 
de  la  montagne  étoit  enveloppé  dans  les  nuages  ;  ce  qui 
détruifoit  abfoîument  le  rapport  de  ceux  qui  publioient 
avoir  vû  comme  un  fleuve  fe  répandre  par-deffus  les 
bords  du  volcan,  à  peu  près  comme  nous  voyons 
une  liqueur  fortir  d’un  vafe  incliné.  Il  me  parut  enfin 
en  examinant  l’étendue  des  efpaces  qui  avoient  été  fub- 
mergés  êc  toutes  les  autres  circonffances  ,  qu’une  très- 
petite  quantité  d’eau  avoit  pu  caufer  tout  le  defaffre.  L’i¬ 
nondation  ne  dura  pas  un  quart  de  minute  en  plufîeurs 
endroits.  Elle  étoit  annoncée  par  un  bruit  qui  étourdif- 
foit.  On  s’avertiffoit  réciproquement  les  uns  les  autres 
du  péril  ;  mais  plufîeurs ,  au  lieu  de  courir  fur  les  hau« 
îeurs  voifines,  alloient  à  fa  rencontre.  L’eau  difparoiL 
foit  dans  un  inffant  ;  &  on  fe  feroit  irqaginé  que  c’étoit 
on  fonge ,  fans  les  funeffes  marques  qu’elle  îaiffoit  de 
fon  paffage.  Je  foupçonne  que  la  neige  fe  fondoit  de¬ 
puis  long-tems  vers  le  haut  du  volcan.  Celle  d’en  bas 
beaucoup  plus  éloignée  du  feu,  confervoit  fa  dureté; 
&  elle  formait  comme  une  efpece  de  baffin  avec  la  crou^ 
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pe  de  la  montagne.  Mais  la  fonte  devenant  toujours  plus 
grande,  le  poid augmenta  trop  considérablement ,  l’eau 
dot  tomber,  &  on  vit  auffî  de  groffes  mafies  de  neige 
toutes  fumantes  qu'elle  entraînoit ,  &  qui  quoique  bri-- 
fées  avoient  encore  plus  de  15  ou  20  pieds  de  dia¬ 
mètre» 

Il  y  eut  quelque  chofe  de  femblable  lorfqu’un  trem¬ 
blement  furieux  renverfa  la  petite  ville  de  Latacunga  Ôt 
plufieurs  bourgs  ou  villages  jufqu’à  Àmbato  qui  fe  trou¬ 
vent  vers  le  tiers  de  notre  Méridienne.  Une  montagne 
fort  haute  prefque  adjacente  à  Chimboraço  s’écroula,  de 
même  que  d’autres  moins  élevées  qui  étoient  fur  la  mê¬ 
me  ligne  &  dont  les  débris  ont  fervi  à  nos  triangles.  li¬ 
en  fortit  une  fi  grande  quantité  d’eau  qu’il  y  eut  une 
forte  inondation  dans  les  environs ,  fi  l’on  peut  nommer 
inondation  les  terres  éboulées  qui  fe  delayerent  &  qui 
fe  convertirent  en  boue  ;  mais  en  boue  allez  liquide  pour 
couler  fous  la  forme  de  ruiffeaux  &  de  rivières ,  dont  on 
voit  encore  divers  veffiges.  Cargaviraço  la  plus  haute 
de  ces  montagnes  n’a  plus  maintenant  qu’une  hauteur 
médiocre.  D’autres  s’écroulèrent  en  partie  ;  une  moitié 
tomba  &  l’autre  moitié  fobfifta  avec  un  ralud  qui  la  ren¬ 
dit  inaccefiible  du  côté  de  réboulement.  J’ai  eu  la  eu- 
riofité  de  monter  fur  une  de  ces  montagnes  nommée 
Pugnaiic,  au  pied  de  laquelle  nous  avions  un  lignai  ;  j’y 
trouvai  une  infinité  de  différentes  crevaffes  qui  m’obli- 
geoient  de  marcher  avec  précaution,  ôc  il  nie  parut  que 
la  terre  y  étoit  d’une  extrême  legereré.  Cargaviraeo  en 
perdant  fa  hauteur  prit  une  forme  conoïdale  très-appla-; 
tie  ;  &  il  faut  qu’il  contienne  des  fels  qui  aident  à  la  con¬ 
gélation.  Quoiqu’il  s’en  manque  beaucoup  qu’il  n’atteigne 
la  ligne  de  niveau  qui  paffe  parle  bas  de  la  niege  dans- 
les  autres  montagnes  il  a  néanmoins  ,  fonfonimet  con— 
tinueliement  neigé.  Il  forme  feul  une  exception  biem 
marquée.. On  vit  des  champs,  entiers  êc  plantés  d’arbres 
fe  détacher.  &.  gaffer,  à.  quelques  lieues  de.  diflance;  L&; 
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malheur  de  Latacunga  principalement  fut  extrême.  Les 
familles  entières  furent  enfevelies  fous  le  même  toit  ; 
&  il  n’y  eut  abfolument  aucune  maifon  où  on  n’eut  à 
pleurer  la  mort  de  quelqu’un.  Cette  terrible  fcene  arri¬ 
va  le  20  Juin  iùp8  vers  une  heure  après  minuit;  ôc 
prefque  tout  le  mal  fut  caufé  par  la  première  fecouffe. 

On  ne  s’étonnera  pas  que  FAhrologie  judiciaire  ait 
entrepris  au  Pérou  de  prévoir  les  tremblemens  de  ter¬ 
re  Ôc  les  incendies  des  volcans.  On  conferve  du  goût 
pour  cette  fçience  vaine  dans  tous  les  pays  où  les  vrayes 
fçiences  n’ont  fait  que  peu  de  progrès.  Un  curieux  qui 
étoit  fubftitut  du  ProfefTeur  de  Mathématiques  dans  l’U- 
niverfité  de  Lima ,  publia  en  1729  un  ouvrage  fous  le 
titre  d’ Horloge  Agronomique  des  tremblemens  de  terre.  Il  fe 
bornoit  alors  à  marquer  les  heures  fatales  pendant  les¬ 
quelles  il  y  avoit  à  craindre.  Il  donna  en  1734  un  autre 
livre  pour  faire  part  au  public  d’une  période  tragique  qui 
devoit  fervir  à  diflinguer  les  années  fujettes  aux  mêmes 
accidens  :  &  il  ne  craignit  pas  d’avancer  que  fi  en  1729 
fon  horloge  Agronomique  étoit  déjà  confirmée  par  143 
obfervations  ,  il  en  avoit  recueilli  en  1734  foixante-dix 
autres  qui  y  étoient  également  conformes.  Il  y  a  long- 
tems  qu’on  a  remarqué  que  les  endroits  maritimes  font 
plus  expofés  à  ces  terribles  Phénomènes  que  les  lieux 
avancés  dans  les  terres.  Qu’on  jette  les  yeux  fur  tous 
les  endroits  du  vieux  Monde  où  il  y  a  des  volcans;  on 
les  verra  prefque  toujours  fitués  dans  des  Mes  ou  fur 
le  bord  de  la  Mer.  Ce  ne  font  pas  les  Alpes ,  par  exem¬ 
ple,  qui  font  fujettes  aux  tremblemens  ,  ce  font  les  par¬ 
ties  de  l’Italie  les  plus  avancées  dans  la  Mediterranée. 
C’eft  la  même  chofe  dans  l’Amérique.  Il  fe  peut  faire 
quelquefois  que  les  amas  de  matières  inflammables  ca¬ 
chées  dans  la  terre  n’attendent  que  le  mélange  de  l’eau 
pour  prendre  feu.  Or  lorfque  la  Mer  monte  davantage, 
foit  par  l’effet  du  flux  &  reflux,  ou  parce  quelle  eftfim- 
plement  pouffée  par  les  vents  ,  elle  peut  paffer  dans 
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Hivers  canaux  fouterrains  par  déffus  les  efpéces  de  digues 
qui  farrêtoient,  &  elle  peut  pénétrer  en  plufieurs  lieux 
où  elle  ne  feroit  point  parvenue  fans  cela* 

îi  fuit  évidemment  de-là  que  toutes  les  circonffances 
du  mouvement  de  la  lune  qui  produifent  des  effets  fen- 
fibles  à  l’égard  du  flux  &  reflux ,  pourroient  en  caufer 
auffi  à  l’égard  des  tremblemens  ôc  même  à  l’égard  des 
éruptions  de  volcans.  Ainfl  un  Affrologue  s  en  parlant 
continuellement  de  tête  &  de  queue  de  dragon  de  la 
lune  ,  de  diftance  de  cette  planete  au  foleil ,  de  fa  fi- 
tuation  par  rapport  à  fon  apogée  ou  périgée ,  &  en  pro- 
nonçant  tout  cela  d’une  maniéré  vague  comme  il  le  fait 
toujours,  pourroit  avancer  par  hazard  plufieurs  chofes 
qui  dans  cette  rencontre  particulière  ne  feroient  pas  ab- 
folument  vuides  de  fens.  J’ai  cru  en  tout  cas  que  le  fu- 
jet  méritoit  quelque  difcuffion.  Je  vais  rendre  compte 
ici  en  peu  de  mots  du  réfultat  de  mes  remarques,  qui 
entrent  allez  naturellement  dans  le  plan  de  cette  re¬ 
lation. 

Le  grand  nombre  de  caufes  particulières  qui  con¬ 
tribuent  à  ces  terribles  accidens  ,  fait  peut-être  que  le 
concours  de  plufieurs  de  ces  caufes,  fuppîée  fouvent  à 
ce  qui  manque  du  côté  des  autres  :  mais  î’inüant  précis 
&  le  tems  même  de  l’effet ,  n’en  doit  être  que  plus  in¬ 
certain.  Peut-être  que  la  chaleur  du  Soleil  y  a  auffi  quel-; 
que  part  :  nous  voyons  au  moins  qu’elle  aide  à  l'inflam¬ 
mation  des  matières  que  la  Chymie  mêle  quelquefois  en- 
femble  ,  pour  nous  repréfenter  Pembraffement  des  vol¬ 
cans.  La  ville  de  Lima  a  été  ruinée  trois  fois  :  la  premiers 
en  15  S 6 ,  &  les  deux  autres  en  1 6 87  &  1745.  La  pre¬ 
mière  fois  le  défaftre  arriva  en  Juillet  *>  mais  les  deux 
autres  ce  fut  en  Oêlobre  **  ,  après  que  les  marées  de  ** 
l’Equinoxe  avoient  pu  introduire  une  grande  quantité  le 
d’eau  dans  les  concavités  fouterraines  ;  &  lorfque  le 
Soleil  en  avançant  dans  l’Hemifphére  auflral  commen- 
çoit  déjà  à  l’échauffer  davantage.  Trois  autres  tremble-; 
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mens  ont  encore  été  très-confidérabïes  ;  celui  du  17 
Juin  1678  qui  ne  peut  pas  fervir  d’exemple  à  notre  re¬ 
marque,  mais  les  deux  autres,  celui  de  réjo  &  un  au- 
ïq  %  '7  ^  îre  5“  5  tombèrent  en  Novembre.  * 

Ainfi  des  fix  plus  forts  tremblemens  que  Lima  ait 
fouffert  depuis  fa  fondation,  il  y  en  a  quatre,  qui  au 
lieu  le  fe  diftribuer  indifféremment  dans  toutes  les  par¬ 
ties  de  l’année,  font  arrivés  dans  les  mois  d’Qétobre  6b 
de  Novembre.  On  regardera  ,  peut-être ,  cette  particu¬ 
larité  comme  un  effet  du  hafard.  Mais  feroit-il  impofli- 
bleque  le  retour  delà  chaleur  &  les  grandes  marées  de 
Septembre  &  d’Oélobre  y  euffent  contribué  ?  Les  re- 
verdiës  à  la  cote  du  Pérou  aux  environs  de  Lima,  doi¬ 
vent  retarder  encore  plus  que  par  tout  ailleurs  par  rap¬ 
port  a  l’Equinoxe  de  Septembre ,  vû  la  quantité  dont  ces 
endroits  font  avancés  vers  le  Sud ,  quoique  dans  la  Zo¬ 
ne  torride.  La  communication  qu’il  y  a  entre  les  con¬ 
cavités  fouterraines  peut  faire  aufîi  que  l’effet  du  flux  ôc 
reflux  s’étende  fort  loin.  Entre  les  différens  tremblemens 
que  j’ai  reffentis  ,  un  des  plus  violens  renverfa  quelques 
maifons  aux  environs  de  Latacunga  &  y  tua  plufleurs 
perfonnes.  On  vit  en  même  tems,  quoique  ce  ne  fut 
pas  à  la  même  heure ,  dans  une  montagne  voifine  ,  une 
flamme  fortir  du  fond  d’un  lac  en  traverfant  l’eau.  C’étoit 
à  la  fin  de  1736  &  au  commencement  de  Décembre* 
J’ai  quelques  autres  obfervations  femblables  :  ôc^tout  con- 
frdéré,il  me  paroît  en  me  bornant  au  fait  Ample,  que1 
fl  on  eft  expofé  au  Pérou  dans  tous  les  tems  à  ces  fu- 
nefles  Phénomènes  ,  on  y  eft  néanmoins  encore  un  peu 
plus  fujet  dans  les  derniers  mois  de  l’année. 

L’Auteur  dont  nous  avons  parlé,  affure  qu’il  n’y  a  ab- 
foîqment  de  tems  critique  que  les  fix  heures  quelques 
minutes  que  la  Lune  employé  à  paffer  du  cercle  horai¬ 
re  de  s  heures  à  celui  de  p.  C’eft  précifément  le  tems 
du  reflux:  car  il  eft  pleine  Mer  fur  prefque  toutes  les 
côtes  de  l’Amérique  méridionale  dans  la  mer  du Sud  * 
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lorfque  la  lune  paffe  par  le  cercle  horaire  de  trois  heu¬ 
res.  Mais  qu’on  examine  combien  il  faudroit  que  diffé¬ 
rentes  conditions  concourulfent  pour  que  la  réglé  de  no¬ 
tre  Auteur  fe  trouvât  exaéte.  Il  faudroit  que  ie  foyer  de 
l’incendie  fut  toujours  dans  le  même  lieu  ,  que  l’eau 
fuivit  la  même  route ,  qu’elle  pénétrât  toujours  avec  la 
même  viteffe,  que  le  mélange  n’employât  toujours  que 
le  même  tems  à  s’enflammer.  Si  toutes  ces  conditions  ne 
doivent  pas  avoir  toujours  lieu  enfemble,  il  doit  encore 
moins  fe  faire  des  compenfations  exaêtes  qui  fuppléent 
à  leur  défaut.  Audi  le  tremblement  de  terre  de  1 746  qui 
a  caufé  la  deftru&ion  totale  de  Lima  eft  il  arrivé  ,  lorf¬ 
que  la  lune  au  lieu  de  palfer  du  cercle  horaire  de  3  heu¬ 
res  à  celui  de  p ,  paflbit  au  contraire  de  celui  de  p  à  celui 
de  3.  La  période  tragique  ne  s’eft  pas  moins  trouve 
démentie.  L’Auteur  prétendoit  qu’on  n’avoit  à  crain¬ 
dre  que  lorfque  les  nœuds  de  la  lune  fe  trouvent  dans 
les  fignes  malfaifans  du  Scorpion  ou  d’Amphora  :  au  lieu 
que  ces  nœuds  étoient  alors  dans  les  lignes  de  la  Vierge 
de  des  Poiffons. 

Il  n’eff  guere  de  femaine  pendant  laquelle  on  ne  refr 
fente  au  Pérou  quelques  legeres  fecouffes  de  tremble- 
mens  ;  fi  ce  n’eft  pas  dans  un  endroit  c’elt  dans  un  au¬ 
tres.  Le  plus  fouvent  on  n’y  fait  aucune  attention  ;  per- 
fonne  ne  fe  charge  d’en  recueillir  les  dates  &  de  les  mar¬ 
quer.  Un  Ahrologuea  donc  liberté  entière  de  fe  vanter 
que  l’obfervation  ne  s’eft  jamais  écartée  de  fes  conjec¬ 
tures.  Il  n’y  a  de  redoutable  pour  lui  que  les  feuls  trem- 
blemens  qui  ont  des  fuites  fâcheufes.  Mais  heureufement 
ceux-ci  font  rares;  ôc  ils  peuvent  après  tout  arriver  aufli 
bien  dans  un  tems  que  dans  un  autre.  On  a  toujours 
la  fage  précaution ,  comme  on  le  juge  allez,  de  ne  pas 
renfermer  fes  prognoftics  dans  des  limites  trop  étroites» 
êc  outre  cela  la  prétendue  réglé  doit  au  moins  cadrer 
avec  quelques-uns  des  accidensprécedens ,  avec  ceux 
fur  lefquels  on  la  formée. 
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Enfin,  fi  on  avait  voulu  procéder  avec  méthode  8c 
découvrir  s’il  y  avoit  réellement  une  période  qu’on  put 
nommer  tragique,  on  devoit  prendre  un  autre  chemin» 
Il  falloir  commencer  par  l’examen  des  cas  les  plus  {im¬ 
pies  ;  il  falloit  prendre ,  ce  femble ,  les  éruptions  de  vol¬ 
cans  pour  premier  objet  des  obfervations.  En  effet  les 
tremblemens  de  terre  ,  lorfqu’il  s’agit  de  leur  retour, 
préfentent  des  évenemens  extrêmement  compliqués  ;  ils 
peuvent  fe tranfméttre  parla  feule  contiguïté  des  terres, 
quoiqu’on  foirtrès-éloigné  du  point  qui  répond  au-deffus 
du  foyer  de  l’incendie.  On  reffent  en  chaque  lieu  tous 
les  tremblemens  qui  fe  font  à  la  ronde  à  une  certaine 
diftance ,  &  on  ne  fçait  à  quel  endroit  ils  appartiennent 
plus  particulièrement  :  au  lieu  que  les  volcans  offrent  des 
points  plus  déterminés  dans  chaque  contrée  6c  fournif- 
fent  par  conféquent  des  obfervations  moins  équivoques. 
On  ne  remarque  rien  de  réglé  dans  le  retour  de  l’em- 
braffement.  Ce  doit  donc  être  la  même  chofe  à  l’égard 
des  tremblemens  de  terre ,  qui  par  la  raifon  que  nous 
venons  de  rapporter  doivent  encore  moins  fe  foumet- 
tre  aux  régies  ;  puifque  généralement  parlant  ils  dépen¬ 
dent  pour  chaque  lieu  d’un  plus  grand  nombre  deçà- 
fualités.  Les  eaux  pluviales  prodtrifent  fans  doute  très- 
fou-vent  les  mêmes  effets  que  les  eaux  de  la  Mer,  & 
on  doit  faire  attention  que  c  eft  aufïi  dans  les  derniers 
mois  de  l’année  qu’il  pleut  le  plus  dans  tous  les  pays  dont 
nous  parlons.  Quelquefois  un  tremblement  très-fort  dans 
la  Cordelière  ne  s’étend  qu’à  un'  très  petit  efpace.  U  y  a 
tout  lieu  de  penfer  que  l’amas  des  matières  inflamma¬ 
bles  eft  alors  fitué  à  peu  de  profondeur,  Ôt  que  la  Mer 
n’a  aucune  part  à  l’accident,  au  moins  d’une  maniéré 
immédiate.  La  Mer  contribue  à  plufieurs  tremblemens* 
de  même  quelespluyes  à  plufieurs  autres;  ôc  c’eft  une 
double  caufe  pour  qu’ils  foient  très-fréquens* 

La  comparaifon  des  éruptions  des  volcans  &  des 
tremblement  de  terre  répand  quelque  jour  fur  diyerfes 
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particularités  de  ces  derniers  Phénomènes.  Les  volcans 
lorfqu’ils  font  très-enflammés  agiffent  par  reprifes  ;  on 
voit  la  flamme  ou  la  fumée  fortir  prefque  toujours  par 
bouffées.  Lorfque  j’étois  occupé  dans  une  de  nos  ftations 
à  Senegualap  ,  mon  fommeil  la  nuit  étoit  continuelle¬ 
ment  interrompu  parles  mugiffemens  du  volcan  de  Ma* 
cas  nommé  Sangaï.  J’en  étois  éloigné  d’un  peu  plus  de 
i  8qgo  toiles  ;  cependant  le  bruit  étoit  affreux  &  me  re- 
veilîoit  à  tout  moment.  Cette  montagne  a  la  forme  d’un 
cône ,  dont  les  côtés  font  parfaitement  droits ,  &  auquel 
il  ne  manque  que  la  pointe.  Tous  les  gens  du  pays  affu- 
rent  que  la  maffe  de  cette  montagne  va  continuellement 
en  diminuant;  fa  hauteur  aduelle  au-deffus  de  la  Mer 
eff  de  2664  toifes.  La  flamme  fortoit  d’en  haut;  &  fou- 
vent  un  ruiiïèau  de  matière  enflammée  couloir  jufqu’-en 
bas  par  un  des  côtés.  Une  ravine  du  pied  a  pris  le  nom 
de  Riviere  du  fbujfre.  Les  mugiffemens  du  volcan  for- 
moient  quelquefois  un  bruit  éclatant  de  tonnerre,  mais 
ils  reprenoient  bien-tôt  leur  période  réglée  en  faifant  un 
bruit  plus  lourd  que  je  trbuvois  néanmoins  fi  incommo¬ 
de  par  fa  répétition.  J’ai  remarqué  de  même  les  bouffées 
de  fumée  fortir  de  Cotopaxi  par  intervalles  égaux,  ôc 
former  de  jour  des  efpéces  de  gerbes.  Il  y  avoit  42  ou  4^ 
fécondés  entre  leurs  forties  y  lorfque  je  les  obfervois.  La 
matière  enflammée  dans  le  fein  du  volcan  portoit  fans 
doute  plus  loin  fa  dilatation  chaque  fois  :  mais  cette  di¬ 
latation  l’épuifant  en  partie,  l’inflammation,  diminuoit  un 
peu?  ce  qui  donnoit  lieu  à  Pair  extérieur  d’entrer  dere¬ 
chef,  foit  par  l’ouverture  d’en  haut  ou  par  quelque  au¬ 
tre.  Peut-être  même  auffi  qu’il  furvenoit  pendant  cec 
intervalle  d’autre  matière  inflammable,  quitrouvoit  alors 
plus  de  facilité  à  s’introduire.  Sur  le  champ  l’incendie 
prenoit  une  nouvelle  force  ôc  reproduifoit  ou  un  nou¬ 
veau  jet  de  fumée  ou  un  mugiffement. 

Les  matières  qui  prennent  feu  dans  l’intérieur  de  la 
terre  ôt  qui  caufent  les  tremblemens  doivent  être  fuje% 
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tes  aux  mêmes  alternatives. Lorfque  le  feu  prend  dans  une 
concavité, la  dilatation  de  la  matière  enflamméeÔc  de  l’air 
doit  être  portée  très-loin  ôc  doit  agir  jufques  dans  les  au¬ 
tres  fouterrains  qui  ont  communication  avec  le  premier. 
Le  ciel  de  la  voûte  eft  pouffé  en  haut  avec  force  ôc  il  peut 
aufTtfe  trouver  pouffé  comme  de  côté,  quoique  l’amas 
des  matières  foit  précifémentau-deffous,  Ladire&ionde 
l’effort  dépend  alors  de  la  lituation  horifontale  ou  incli¬ 
née  de  la  voûte;  Ôc  c’eft  ce  qui  fait  quelquefois  que  les 
murs  des  édifices  font  épargnés  ou  ne  le  font  pas ,  fé¬ 
lon  la  maniéré  dont  ils  font  orientés.  Le  ciel  de  la  voû¬ 
te  revient  à  fa  première  place ,  en  faifant  néceffairement 
des  ofcillations  qui  font  indépendantes  de  l’aétion  du 
feu.  Leur  promptitude  doit  dépendre  de  l’étendue  de  la 
voûte,  de  fon  épaiffeur  ôc  de  la  nature  des  matières 
dont  elle  eft  formée.  Mais  l’effort  de  l’explofion  ceffant: 
un  peu ,  en  même  tems  que  l’air  fe  trouve  beaucoup  trop 
comprimé  dans  toutes  les  concavités  voifines,il  fe  fait 
un  reflux  violent  vers  le  lieu  de  l’incendie ,  ce  qui  don¬ 
ne  occafîon  à  un  autre  accès  ôc  à  une  nouvelle  fecouf- 
fe  plus  forte.  Ainfi  il  doit  y  avoir  des  reprifes  marquées 
par  une  agitation  plus  violente  ;  ôc  les  intervalles  doi¬ 
vent  être  fenfiblement  égaux ,  jufqu’à  ce  qu’il  arrive 
quelque  changement  confidérable  ou  dans  la  matière 
enflammée  ou  dans  la  difpofition  du  fouterrain.  Les  fe- 
couffes  plus  foibles  font  celles  du  terrain  une  fois  ébranlé; 
les  plus  fortes  ce  font  celles  que  caufe  immédiatement 
l’inflammation,  lefquelîes  font  analogues  aux  mugiffe- 
mens  des  volcans  ÔC  qui  doivent  fe  repéter  avec  plus  ou 
moins  de  fréquence,  félon  la  facilité  avec  laquelle  s’en¬ 
flamment  les  matières,  ôc  félon  suffi  le  rapport  qu’à  leur 
volume  avec  l’étendue  des  efpaces  où  elles  font  ren-3 
fermées. 

Un  pays  qui  contient  tant  de  matières  inflammables 
doit  fournir  à  FHiftoire  naturelle  le  fujet  de  beaucoup 
d’autres  remarques.  La  Nature  y  a  pour  ainfi-dire  com 
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tinuellement  entre  les  mains  tous  les  matériaux  Ôc  tous 
les  inftrumens  propres  à  y  opérer  des  chofes  extraordi¬ 
naires.  Les  exhalations  doivent  produire  en  certains  en¬ 
droits  les  mêmes  accidens  que  dans  la  fameufe  grotte 
du  chien.  Les  eaux  imprégnées  de  matières  minérales 
doivent  former  des  bains  chauds,  pendant  qu’en  d’au¬ 
tres  endroits  on  les  verra  travailler  à  des  incruftations 
ôc  à  des  criftallifations.  Je  remets  tout  ce  détail  à  un  au¬ 
tre  tems  ,  pour  pouvoir  dire  un  mot  de  la  partie  de  T  Amé¬ 
rique  que  j’ai  traverfée  dans  mon  retour» 

IV. 

Retour  de  ï Auteur  depuis  Quito  jufqu  'à  la  Mer  du: 

JSordpar  la  vivier  e  de  la  JVlagdl  eine  s 
objervations  far  tAiman, 

Lorfque  je  m’en  revenois  en  Europe,  au  lieu  de 
couper  à  FEft  en  partant  de  Popayan  ôc  de  paffer  par 
Guanancas  pourfordr  de  la  Cordelière ,  je  pouvois  con¬ 
tinuer  mon  chemin  vers  le  Nord  entre  les  deux  chaî¬ 
nes  de  montagnes,  Ôc  traverfer  celle  d’Orient  vers  font 
extrémité.  Cette  Cordelière  orientale  offre  divers  paira¬ 
ges.  Il  en  eftun ,  qui  eft  environ  45*  lieues  plus  au  Nord* 
qui  conduit  de  Cartago  à  Ibagué ,  dont  on  ne  peutfe 
tirer  qu’en  fe  fervant  de  boeufs  ,  au  lieu  de  mules.  Ces 
animaux  ont  un  anneau  qui  leur  traverfe  le  cartilage 
du  nez ,  ôc  on  y  attache  des  corroyés  qui  fervent  de 
rênes.  Ils  ont  plus  de  force  pour  foutenirla  fatigue  d’une 
route  fi  pénible  :  le  voyageur  eft  moins  expofé  ôc  moins 
fatigué  par  leurs  mouvemens  qui  font  plus  lents;  ôc  ou¬ 
tre  cela  le  bœuf  par  la  forme  particulière  de  fes  pieds  , 
eft  plus  propre  à  fe  dégager  des  bourbiers  danslefquels 
îî  ne  fe  trouve  aucune  pierre  ni  aucun  autre  corps  foli  de 
qui  empêche  renfoncement.  J’avois  plufieurs  raifons 
pour  préférer  le  Pas  de  Guanaças  ;  mais  ce  qui  me  dé- 
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termina  principalement  à  le  choifir ,  c*eft  que  voulant 
examiner  le  cours  de  la  riviere  de  la  Magdeleine  ,  j’étois 
bien  aile  d’arriver  plutôt  fur  fes  bords.  Je  levois  la  Carte 
des  contrées  que  je  traverfois;ôt  je  me  propofois  de  faire 
la  même  chofe  à  l’égard  du  pays  baigné  par  ce  fleuve. 

lieft  extrêmement  facile  à  un  Obfervateur  dans  toute 
cette  partie  de  l’Amérique ,  de  déterminer  la  fituation 
refpeôtive  de  tous  les  endroits  où  il  pafle.  Il  fuffit  de  re¬ 
lever  avec  la  boufiole  la  direction  des  montagnes  qu’on 
apperçoit  de  très-loin.  On  arrive  après  un  certain  nom¬ 
bre  de  jours  de  marche  au  pied  de  ces  montagnes  ;  ÔC 
on  en  voit  d’autres  qui  commencent  à  fe  découvrir  dans 
l’éloignement.  Je  trouvois  la  même  facilité  à  marquer 
la  longueur  du  chemin.  J’aîlois  prefque  toujours  aflez 
exactement  au  Nord  ;  je  n’avançois  qu’à  très*  petites  jour¬ 
nées  ,  comme  cela  arrive  toujours,  lorsqu’on  eft  obligé 
déporter  avec  foifon  lit  ôc  fes  provifions;  ôt  d’ailleurs 
les  féjours  étoientfréquens.  Quelquefois  nous  nous  trou¬ 
vions  arrêtés  par  îacrüe  fubite  de  quelque  riviere  ;  d’au¬ 
tres  fois  quelques-unes  de  nos  mules  s’égaroient ,  Ôc  on 
paffoit  une  partie  du  jour  à  les  chercher.  Il  n’y  eft  pas 
d’ufage  de  les  attacher  les  unes  aux  autres;  on  les  laiife 
libres  ,  afin  quelles  puiffent  trouver  plus  aifément  ôc  avec 
moins  de  rifque  de  quoi  manger  dans  le  bois  ôc  fur  le 
bord  des  précipices  :  on  ne  fçait  rien  de  mieux  pour  ne 
pas  les  perdre.,  que  de  les  accoutumer  à  la  compagnie 
d’un  cheval  qui  leur  fert  de  guide  ôc  dont  ordinairement 
elles  ne  s’écartent  guere.  Je  tâchois  en  acquérant  une 
plus  grande  connoiiïance  du  pays  de  mettre  à  profit  tous 
ces  féjours  forcés ,  dont  quelquefois  je  ne  me  plaignois 
pas.  Toutes  les  fois  que  je  le  pouvois ,  j’obfervois  îa 
latitude.  J’avois  une  platine  de  tôle  percée  d’un  petit 
trou  :  elle  me  fervoit  à  former  un  gnomon  auquel  je  don¬ 
nais  fouvent  huit  à  neuf  pieds  de  hauteur ,  en  l’apuyant 
contre  quelque  tronc  d’arbre  ou  même  contre  un  des 
piliers  de  ma  tente,  Lorfqu’au  lieu  de  camper  en  plein 

champ 
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champ,  je  rencontrois  quelque  cabane  ou  quelque  mai- 
fon,  l’opération  devenoit  encore  plus  facile  :  je  n’avois 
qu’à  écarter  un  peu  la  paille  du  toit ,  Ôc  introduire  la  pla¬ 
tine  de  tôle.  Pour  éviter  toute  erreur  de  la  part  du  ni¬ 
veau  du  fol  *  qui  ordinairement  n’étoit  pas  allez  hori- 
fontal ,  je  recevois  le  rayon  du  Soleil  fur  une  tuile  ou 
fur  un  morceau  de  planche;  je  faifois  defcendre  du  pe¬ 
tit  trou  un  fil  aplomb  ;  je  mefurois  avec  les  parties  éga¬ 
les  d’un  compas  de  proportion  ôc  en  me  fervant  de  ro- 
feaux  comme  de  réglés,  deux  côtés  du  triangle  ,,  fçavoir 
la  longueur  du  rayon  de  lumière  qui  fervoit  d’hypothé- 
nufe,  ôc  la  plus  courte  diftance  du  point  où  tomboit 
le  rayon  jufqu’au  fil  aplomb  ;  ôc  je  refolvois  enfuite  le 
triangle  par  le  calcul ,  en  le  traitantcomme  reétangle, 
parce  qu’il  l’étoit  effectivement. 

Ces  obfervations  repétées  me  redrefloient  dans  l’efti- 
me  que  je  faifois  de  la  grandeur  des  diftances.  Les  mau¬ 
vais  pas  qu’on  trouve  dans  la  Cordelière  Ôc  le  paffage 
des  ruiffeaux  ôc  des  rivières  qu’on  rencontre  fréquem¬ 
ment  lorfqu’on  en  eft  forti  ôc  lorfqu’on  cotoye  le  pied 
de  la  chaîne  de  montagnes  ,  jettent  continuellement 
dans  l’erreur,  quelque  pratique  qu’on  ait.  Les  obferva¬ 
tions  réitérées  de  la  latitude  venoient  à  monfecours  ;  ôc 
en  les  combinant  avec  les  directions  fournies  par  la  bouf- 
fole  ,  je  parvenois  à  des  déterminations  auffi  exaCtes  , 
qu’on  peut  les  exiger  pour  les  ufages  ordinaires  de  la 
Géographie.  On  marche  prefque  depuis  laPlata  jufques 
à  Honda  fur  le  bord  de  la  riviere  de  la  Magdeleine  ,  ôc 
toujours  fur  le  bord  occidental.  Honda  eft  une  petite 
ville  très-riante;  c’eft  le  premier  port  qu’on  trouve  vers 
le  haut  du  fleuve  ,  qui  néanmoins  eft  navigable  encore 
beaucoup  au-deffus.  Je  ne  pouvois  pas  pendant  ma  na¬ 
vigation  me  fervir  aufli  avantageufement  du  relèvement 
des  montagnes  ;  mais  je  mefurois  de  tems  en  tems  la 
viteffe  de  la  riviere;  je  marquois  continuellement  toutes 
fes  directions.  J’employai  quatorze  jours  à  la  defcendre 
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en  me  laiiïant  entraîner  par  fon  courant,  &  chaque  fok 
je  couchois  à  terre.  Le  tems  que  je  reliai  à  Mompox 
qui  eft  un  port  fort  joli  ,  environ  7  lieues  au-deflus  du 
confluent  de  la  Magdeleine  Ôc  de  la  Cauca ,  n’eft  pas 
compris  dans  ces  quatorze  jours.  Je  joins  ici  fous  la  for¬ 
me  de  note&les  principaux  réfultats  de  toutes  mes  déter¬ 
minations,  qui  fe  trouvèrent  confirmées  lorfque  j’arri¬ 
vai  au  bas  du  fleuve  le  30  Septembre  1743,  dans  le  vol- 
finage  de  Carthagène  ôc  de  Sainte  Marthe ,  dont  je  con- 
noiflbis  déjà  la  fituation  par  rapport  à  Quito.  * 


*  Lieux  foués  dans  la  Cordelière e 

CO  MB  AL,  bourg  qui  eft  lîtué  au  pied  d’un 
.volcan  toujours  couvert  de  neige . . 

Y  P  1  A  L  E  S. 

P  A  S  T  O,  petite  ville  au  pied  d’un  volcan  pres¬ 
que  toujours  enflammé. 

MERCADERES,  village  trois  lieues  au  Nord 
de  la  riviere  de  Mayo  ,  qui  fepare  les  deux  Evêchés, 
de  Quito  &  de  Popayan  &  jufqu’à  laquelle  Huayana- 
Capac  dernier  Inca  porta  Les  conquêtes  du  côté  du 
Nord. 

POPAYAN.,  ville  Epifcopale. . . . 
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Lieux  qui  font  hors  de  la  Cordelière» 


LA  PL  A  TA. 

B  A  C  C  El  E’ ,  hameau  qui  eft  f  lieue  à  l’Occi¬ 
dent  de  la  riviere  de  la  Magdeleine. 

N  E  Y  V  A  ,  petite  ville  qui  eft  de  l’autre  côté  de 
la  riviere  de  la  Magdeleine  eft.  éloignée  de  Bacché 
d’environ  3^  lieues  au  SSE. 

LA  V  IL  L  A  -  V  I E  J  A ,  qui  eft  aufli  fur  le 
bord  Oriental  du  même  fleuve  eft  éloignée  du  même' 
hameau  de  3  lieues  au  NE. 

HONDA,  premier  port  d’en  haut  de  la  riviere 
de  la  Magdeleine.  ,. .. . . . . 

MARI  QUITA,  petite  ville  4  lieues  à  l’O^SO 
de  Honda.  La  riviere  de  Guali  vient  de  Mariquita  & 
paffe  par  le  milieu  de  Honda. 

I B  A  G  U  E%  petite  ville  1 8  lieues  au  Sud  de  Hon¬ 
da  &  1 1  à  l’O.  C’eft  où  le  chemin  qui  part  de  Car?- 
thago  &  qu’on  fait  lur  des  bœufs  vient  le  rendre* 
Ibagué  eft  5  à 6  lieues  à  l’Occidsnt.de  la, Magdeleine,* 
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J’étois  obligé  y  pour  atteindre  dans  îa  conftruôtion  de 
tua  carte  à  une  exa&itude  fuffifante.d’obferver  fou  vent  la 

<4  s 

déclinaifon  de  l’aiguille  aimantée;  ôc  )  y  étois  d’ailleurs 
invité  par  plufieurs  autres  motifs ,  fçachant  combien  la 
Phyllque  peuts’intéreffer  dans  ces  fortes  de  recherches. 
J’avois  trouvé  à  Quito  dans  le  mois  de  Novembre  1742 
que  l’aiguille  aimantée  s’inclinoit  au-deffous  de  Fhori- 
fon  vers  le  Nord  d’environ  10  degrés.  Je  dis  d’environ; 
car  ayant  fait  forger  trois  aiguilles  de  différentes  lon¬ 
gueurs  ?  je  ne  pus  pas  réufîir  à  les  faire  donner  preci- 
fement  la  même  inclinaifon.  Dans  le  même  temsla  dé¬ 
clinaifon  fe  trouva  de  S~  degrés  vers  le  NE.  Elle  étoit 
à  la  Plata  de  la  même  quantité  Tannée  fuivante  au  mois 
de  Juillet;  &  quatre  mois  après,  je  la  trouvai  à  Sainte- 
Marthe  de  dci  35',  toujours  vers  le  NE.  ïi  me  falloir  Tob- 
ferver  en  chemin  ÿ  parce  qu’elle  étoit  fu jette  à  diverfes 
irrégularités.  Je  trouvois  fouvent  des  quartiers  de  rochers 
qui  étoient  répandus  fur  la  furface  de  la  terre.  Ces  ro¬ 
chers  étoient  noirs  extérieurement;  ilsparoiffoient  avoir 
été  expofés  à  l’a&ion  du  feu ,  Ôc  je  croirais  volontiers 
qu’ils  avoient  été  lancés  par  Pexpîofion  de  quelques  vol¬ 
cans.  Je  ne  puis  mieux  les  comparer  qu’à  des  maffes 
d’argile  qui  fe  feraient  fendues  Ôc  gercées  au  Soleil  & 
qui  fe  feraient  enfuite  converties  en  pierres.  L’aiman 
avoir  des  déclinaifons  toutes  différentes  dans  ces  en¬ 
droits;  il  fuffifoit  de  faire  cinq  à  fix  pas  pour  voir  l’ai¬ 
guille  aimantée  changer  de  dîredion, quelquefois  de  plus 
de  50  degrés.  On  voit  de  ces  pierres  en  divers  lieux. 
Mais  il  y  en  a  de  très- remarquables  vers  le  tiers  de  la 
diftanc-e  de  la  Plata  à  Honda ,  environ  3  lieues  arndeffous 


M  O  M  P  O  X ,  port  très-commerçant  fur  la  rive 
occidentale  de  lariviere  delà  Magdeleine.  9 

T  A  M  A  L  A  M  E  QU  E  3  petite  ville  for  le  bord 
oriental  de  la  riviere  ell  environ  lieues  au  Sud  de 
Mpmpox  &  13  lieues  à  l’E. 

LAPORQUER  A,  bourg  fur  la  rive  occiden¬ 
tale  de  la  Magdeleine  à  3  lieues  de  l’embouchure  de 
cette  riviere,  xo 
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d’un  hameau  nommé  Bacché.  Il  y  en  a  deux  dont  la  plus 
grande  a  une  face  d’environ  20  pieds  de  longueur  fur 
3 1  de  hauteur.  Elle  eft  fort  unie,  elle  n’a  fouffert  aucu¬ 
ne  gerçure;  ôt  on  y  voit  gravé  divers  cara&eres  Ôc  plu- 
lieurs  figures.  On  trouve  encore  de  ces  pierres  égale¬ 
ment  gravées  dans  des  endroits  plus  reculés,plus  hauts  ôc 
plus  voifins  de  la  Cordelière. Mais  je  ne  les  ai  pas  vûes;au 
lieu  que  l’autre  je  l’ai  defïinée.  On  les  nomme  mal-à-pro¬ 
pos  dans  le  pays  pierres  peintes  ( piedras  -pintadas,  )  Peut- 
être  que  toutes  ces  figures  ôc  ces  caractères  tiennent 
lieu  d’infcription  ,  ôt  marquent  par  des  hiéroglyphes  le 
tems  Ôc  les  circonftances  de  l’éruption  des  volcans  ou 
de  quelqu’autre  événement,  comme  quelque  crue  ex¬ 
traordinaire  du  fleuve.  Il  m’a  paru  au  moins  que  c’eft 
un  ouvrage  fait  de  propos  délibéré  ôc  avec  beaucoup 
de  patience  :  le  creux  des  figures  a  au  moins  2 \  pou¬ 
ces  de  profondeur.  La  propriété  qu’ont  tous  ces  quar¬ 
tiers  de  rochers  d’agir  fortement  fur  la  boufïble  montre 
qu’ils  contiennent  quelques  parties  de  fer.  Mais  ces 
parties  font  très-cachées  :  l’interieur  des  pierres  eft  blanc, 
ôc  il  eft  outre  cela  d’un  grain  très-fin. 

Je  profiterai  de  l’occafion  pendant  qu’il  eft  queftion 
de  F  ’aiman ,  pour  communiquer  fur  cette  matière  quel¬ 
ques  expériences  qui  m’ont  fort  occupé  pendant  mon 
retour.  Il  s’agifibit  d’un  Phénomène  qu’il  ne  me  fuffi- 
foit  pas  d’examiner  une  feule  fois  ,  mais  qui  demandoit 
des  obfervations  faites  fucceflivement  en  différent  lieux 
plus  ou  moins  éloignés  de  l’Equateur.  Il  ne  s’agiffoit 
pas  pour  moi  d’examiner  fi  dans  le  magnetifme  la  force 
directrice  eft  différente  ou  feparable  de  FattraClive.  Il  eft 
certain  par  diverfes  expériences  que  nos  aiguilles  aiman¬ 
tées  ne  fe  dirigent  vers  les  pôles  magnétiques  de  la  ter¬ 
re,  que  parce  que  chacune  de  leurs  extrémités  en  eft 
attirée.  Mais  je  fçavois  que  plufieurs  perfonnes  prêtent 
doient  qu’un  des  pôles  de  la  terre  étoit  beaucoup  plus 
fort  que  l’autre  ;  Ôc  je  ne  pouvois  pas  choifir  de  lieu  au 
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monde  plus  propre  que  Quito  ,  pour  travailler  à  la  dé- 
cifion  de  cette  queilion.  Je  fis  faire  dans  cette  vue  une 
longue  aiguille  de  cuivre  fufpendue  comme  une  aiguil¬ 
le  aimantée.  Je  fis  fouder  à  une  de  fes  extrémités  une 
petite  pointe  qui  s’élevoit.  Je  metrois  cette  aiguille  ho- 
rifontalement  fur  un  pivot,  &  j’appliquois  fur  la  petite 
pointe  dont  je  viens  de  parler  &  qui  étoit  verticale  , 
une  aiguille  aimantée  ordinaire  ;  Ôc  je  faifois  enforte  par 
quelque  petit  contre-poids  que  le  tout  fût  exaélemenc 
en  équilibre ,  êc  pût  tourner  librement.  Il  eff  évident 
que  fi  un  des  pôles  magnétiques  de  la  terre  a  plus  de 
vertu  que  l’autre;  que  11  par  exemple  le  pôle  du  Nord  a 
plus  de  force  ,  il  doit  arriver  néceffairement  deux  effets. 
Non-feulement  l’aiguille  aimantée  doit  prendre  fa  di¬ 
rection  ordinaire,  mais  attirée  plus  fortement  par  le  pôle 
nord  de  la  terre  ,  elle  communiquera  peu  à  peu  du  mou¬ 
vement  à  l’aiguille  de  cuivre  ,  ôt  le  tout  en  avançant 
vers  le  Nord ,  fe  placera  fur  le  Méridien  magnétique  ; 
de  forte  que  les  deux  aiguilles  formeront  une  ligne  di¬ 
recte. 

Tout  étant  difpofé  >  je  fis  à  Quito  Inexpérience  non 
pas  une  fois ,  mais  vingt  ou  trente ,  &  j’y  apportois  d’au¬ 
tant  plus  de  précautions  que  j’étois  prévenu  en  faveur  du 
fendaient  que  je  me  propofois  de  vérifier  ou  de  confir¬ 
mer.  Mais  quelque  chofe  que  je  üffe ,  l’aiguille  de  cui¬ 
vre  ne  recevoir  aucun  mouvement  de  l’autre  &  reftok 
toujours  dans  la  fituation  où  je  la  laiffois.  Je  ne  pou  vois 
pas  d’ailleurs  attribuer  fon  repos  au  frotement  du  pivot  s 
carîorfque  j’attachois  les  deux  aiguilles  enfemble ,  elles 
prenoient  très-promptement  la  direction  que  leur  don- 
noit  l’aiman.  Jdmprimois  auffi  quelquefois  du  mouve¬ 
ment  à  celle  de  cuivre,  pendant  que  l’autre  étoit  parfai¬ 
tement  libre ,  ôc  la  première  s’arrêtok  toujours  indifltnc- 
tement  fur  toutes  les  directions.  Il  me  falloir  donc  né¬ 
ceffairement  conclure  que  les  deux  pôles  magnétiques 
de  la  terre,  qui  réfukent,  peut-être ,  eux-mêmes  de  h 
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complication  de  plufîeurs  autres, ont  fenfîblement  la  mê¬ 
me  force.  Nos  aiguilles  aimantées  ordinaires,  lorfqu’ el¬ 
les  prennent  une  certaine  direction ,  obéiffent  à  cette 
force  ;  ôc  elles  ne  peuvent  pas  avancer  dans  le  fensde 
leur  longueur,  parce  qu’elles  font  retenues  par  leur  cen¬ 
tre.  Mais  puifque  celle  qui  fervoit  à  mes  expériences 
étoit  mobile  à  tous  égards ,  ôc  que  néanmoins  elle  n’a- 
vançoit  ni  vers  le  Nord  ni  vers  le  Sud,  c’étoit  une  dé- 
monftration  incontehable  qu’une  de  fes  extrémités  n’a- 
voit  pas  plus  de  tendance  vers  un  des  pôles,  que  l’au¬ 
tre  extrémité  vers  le  pôle  oppofé. 

L’égalité  entre  les  forces  abfolues  étant  établie,  quoi¬ 
que  contre  mon  attente,  il  me  reçoit  à  examiner  les  for¬ 
ces  relatives,  je  veux  dire  ,  la  force  qu’on  relient  de  la 
part  du  pôle  dont  on  s’écarte,  ôc  celle  de  l’autre  pôle 
qui  doit  augmenter  à  mefure  qu’on  s’en  aproche.  C’elî 
ce  que  je  pouvois  obferver  aifément  pendant  mon  re¬ 
tour,  en  répétant  l’obfervation  dans  des  lieux  diverfe* 
ment  éloignés  de  l’Equateur.  J’en  fis  trois  elfais  le  long 
de  la  route ,  le  troiliéme  à  la  Porquera ,  bourgade  qui  eft 
au  bas  de  la  riviere  de  la  Magdeleine,  à  trois  lieues  de 
.fon  embouchure  ;  mais  ces  expériences  eurent  toujours 
précifement  le  même  fuccès  qu’à  Quito.  Le  centre  de 
gravité  de  l’aiguille  aimantée  ,  quoique  mobile  ,  refloit 
toujours  en  repos,  pendant  qu’elle  fe  mettoit  fur  le  Mé¬ 
ridien  magnétique.  Je  me  trouvois  alors  réduira  penfer 
que  je  n’avois  pas  encore  fait  allez  de  chemin  vers  le 
Nord  ;  quoique  je  fuffe  déjà  éloigné  de  l’Equateur  d’en¬ 
viron  1 1  degrés ,  ce  qui  mettoit  plus  de  20  de  différen¬ 
ce  entre  mes  diflances  aux  deux  pôles  oppofés.  Enfin 
arrivé  en  France,  j’ai  encore  répété  l’expérience,  ôc 
elle  n’a  toujours  réulii  que  de  la  même  maniéré.  Com¬ 
me  je  craignois  de  ne  pas  porter  les  précautions  allez 
loin ,  je  ne  me  fuis  pas  contenté  de  fuivre  le  même  pro¬ 
cédé  qu’auparavant ,  j’ai  eu  recours  à  un  autre  qui  devoit 
Pie  faire  apperçevoir  la  plus  petite  inégalité^J’ai  fufpen- 
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du  par  fon  centre  de  gravité  avec  un  affemblage  de  che¬ 
veux  long  de  cinq  à  fix  pieds  une  aiguille  aimantée. 
Ce  nouveau  fil  aplomb  ne  devoir  pas  le  mettre  tout-à- 
fait  verticalement ,  il  devoir  avancer  par  en  bas  un  peu 
vers  îe  Nord ,  s'il  eft  vrai  que  le  pôle  magnétique 
boréal  dont  nous  fournies  plus  voiiins  agiffe  avec  une 
plus  grande  force  que  le  pôle  magnétique  oppofé.  Je 
me  ferais  aifément  apperçu  d’un  écart  de  5  fécondés  , 
ou  d’une  différence  dans  la  force  qui  n’eut  pas  même 
été  d’une  4oooome  partie  du  poids  de  l’aiguille.  Quel¬ 
que  attention  que  j’y  aye  apportée  ,  je  n’ai  remarqué  au¬ 
cune  tendance  horifontale  qui  fe  compofât  avec  lape- 
fauteur  ou  qui  en  altérât  la  direélion  ;  il  m’a  toujours  pa¬ 
ir  u  que  le  cheveux  fe  mettoic  Verticalement  &  qu’en  mê¬ 
me  tetns  que  l’aiguille  fe  dirîgeoit  Nord  &  Sud,  elle 
ne  faifoit  pas  le  moindre  effort  pour  fe  tranfporter  vers 
l’un  ou  l’autre  pôle  dans  la  dire&ion  de  fa  longueur. 

Ce  n’efl  que  depuis  mon  retour  &  en  y  penfant  da¬ 
vantage  ,,  que  j’ai  entrevu  à  la  fin  la  raifon  de  cette  éga¬ 
lité  toujours  parfaite  que  je  trouvois,  &  qui  me  paroif- 
foit  fi  extraordinaire, entre  les  forces  atttadrives  des  deux 
pôles.  On  peut  comparer  la  dire&ion  des  efflux  magné¬ 
tiques  à  des  rayons  de  lumière  dont  la  force  augmente 
ou  diminue  félon  que  ces  rayons  fe  trouvent  réunis  dans 
un  plus  grand  ou  moindre  efpace.  Lorfque  les  rayons 
font  divergens,  la  force  delà  lumière  va  en  diminuants 
&  elle  continue  à  le  faire  ,  à  moins  que  par  la  rencon¬ 
tre  d’un  verre  convexe  ou  par  celle  d’un  miroir  conca¬ 
ve,  on  ne  change  la  divergence  en  convergence.  Alors 
la  force  de  la  lumière  augmente,  quoique  reçue  à  une 
plus  grande  diftance  du  corps  lumineux.  Il  doit  arriver 
la  même  chofe  à  l’égard  de  la  vertu  magnétique.  Les 
direélions  félon  lefqueîles  cette  force  s’exerce  font  des 
efpeces  de  Méridiens ,  &  elles  font  le  plus  éloignées 
les  unes  des  autres  qu’il  efl  pofîible  aux  environs  de 
l’ Equateur  ;  c’efidonc  là  ou.  la  force  damagnétifme. doit 
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être  moindre.  Mais  Ci  Ion  avance  dans  l’un  ou  dans  l'au¬ 
tre  hémifphére ,  il  ne  faut  pas  croire  que  ce  n’eft  que 
l'effet  feul  du  pôle  dont  on  s’approche,  qui  doit  augmen¬ 
ter;  ce  fera  aulli  l’effet  de  fautre  pôle  ;  puifque  fes  di¬ 
rections  font  dans  le  même  cas  que  les  rayons  de  lu¬ 
mière,  qui  de  divergens  deviennent  convergens.  Ces  di¬ 
rections  qui  fe  trouvoientà  une  plus  grande  diftanceles 
unes  des  autres  vers  l’Equateur,  vont  enfuite  en  fe  rap¬ 
prochant  mutuellement ,  à  mefure  qu’elles  avancent.  La 
force  que  nous  devons  reffentir  ici  à  Paris  de  la  part  du 
pôle  magnétique  auftral  doit  être  félon  celafenfiblement 
égale  à  celle  que  nous  éprouverions  de  la  part  du  mê¬ 
me  pôle  ,  fi  nous  étions  à  une  égale  diflance  de  l’Equa¬ 
teur  de  l’autre  côté.  Ainfî  à  parler  généralement  &  laif- 
fantà  part  quelques  confidérations  fur  lefqueiles  on  peut 
ici  fe  difpenfer  d’infifler,  il  n’importe  en  quel  endroit 
de  la  terre  on  fe  place ,  il  n’importe  qu’on  foit  égale¬ 
ment  éloigné  des  deux  pôles  ou  qu’on  foit  à  une  moin¬ 
dre  diflance  d’un  des  deux  ,  on  refendra  toujours  autant 
d’aCtion  de  la  part  de  l’un  que  de  l’autre.  Il  vrai  efl  que  la 
force  de  chaque  pôle  fera  plus  ou  moins  grande,  mais 
les  deux  forces  feront  néanmoins  toujours  égales  :  &  c’eft 
aulli  ce  que  confirment  mes  obfervations.  La  reliflance 
de  l’air  introduiroit  apparemment  quelque  différence 
entre  les  deux  actions ,  fila  matière  magnétique  rampoit 
fur  la  furface  de  la  terre  &  fi  elle  avoit  un  très-long  tra¬ 
jet  à  faire  dans  l’air  groffier  que  nous  refpirons.  Mais  les 
aiguilles  d’inclinaifon  nous  indiquent  la  route  que  fuit 
ia  matière  magnétique  ;  cette  route  ne  diffère  guere  d’être 
verticale  ici  basj  ce  qui  montre  que  la  matière  magné¬ 
tique  a  bientôt  traverfé  l’air  greffier  &  que  prefque  tout 
fon  chemin  qui  doitfe  détourner  en  hautfe  faitau-deffus 
de  la  partie  denfe  de  l’atmofphere. 

Le  LeCteur  ne  defaprouvera  pas  fans  doute  qu’en 
vue  des  obfervations  dont  je  viens  de  rendre  compte  > 
je  Paye  conduit  du  Pérou  jufqu’en Europe,  pour  retour- 
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her  prefque  fur  le  champ  vers  le  milieu  de  la  Zone 
torride.  Lorfque  je  forrois  de  la  Cordelière  ,  je  n’avois 
pas  lieu  de  douter  que  fi  le  terrain  fe  trouvoit  allez  bas, 
je  verrois  un  pays  qui  auroit  à  peu  près  les  mêmes  qua¬ 
lités  que  celui  qui  eft  de  l’autre  côté  delà  double  chaîne 
de  montagnes.  Cependant  je  remarquai  au  premier  af- 
ped  plufieurs  différences.  Le  fol  de  la  Plata  eft  affez 
peu  élevé  :  le  mercure  dans  le  Baromètre  s’y  foutenoit 
à  25e  pouces  juftes  >  ôc  à  Honda  il  fe  foutenoit  à  27  pou¬ 
ces  jf  lignes.  Tout  ce  terrain  au  moins  vers  le  hauteft 
pierreux  ,  Sc  le  pays  eft  découvert.  Les  environs  de  la 
Plata  qui  eft  quatre  ou  cinq  lieues  à  Poccident  de  la  ri¬ 


vière  de  la  Magdeleine,  font  affez  peuplés.  Le  refte  Teft 
très- peu  &  on  ne  trouve  jufques  vers  la  Mer,  d’endroits 
ou  de  villes  un  peu  cènüdémbles  que  Honda  ôc  Mom- 
pox.  Le  fécond  de  ces  deux  lieux  eft  orné  d’un  fort 
beau  quai,  auquel  il  a  fallu  donner  une  grande  hauteur, 
à  caufe  des  crues  auxquelles  la  riviere  eft  fujette.  Quoi¬ 
qu’elle  y  foit  très-large,  elle  y  monte  régulièrement  de 
12  ou  13  pieds  chaque  année  vers  le  commencement 
de  Décembre.  Elle  coule  entre  des  rochers  ôc  fur  le 
fable  jufques  vers  le  milieu  de  la  diftance  de  Honda  à 
Mompox  ;  mais  elle  fouftre  au-deffous  à  peu  près  le 
même  changement  que  l'intérieur  de  la  Cordelière. 
Elle  roule  fes  eaux  fur  de  la  vafe  ;  fes  belles  plages  fe 
convertirent  en  bas  prefque  toutes  en  marais,  ôc  il  y 
en  a  qui  s’étendent  fort  loin. 

Une  particularité  qui  a  attiré  fouvent  mon  attention 
dans  toutes  ces  contrées ,  c’eft  que  toutes  les  montagnes 
auprès  defquelles  je  paffois  ôc  qui  font  au  pied  Ôc  au 
dehors  de  la  grande  Cordelière ,  me  paroiiloient  avoir 
eu  une  origine  toute  différente  de  celles  que  j’avois 
vues  auparavant.  Les  lits  de  différentes  terres  Ôc  le  plus 
fouvent  de  rochers  dont  elles  étoient  formées  ,n’étoient 
pas  inclinés  de  divers  côtés  ,  comme  dans  les  autres  : 
0s  étoient  parfaitement  horifontaux  ;  ôc  je  les  voyois 
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quelquefois  fe  répondre  fort  loin  dans  les  différentes; 
montagnes.  La  plupart  de  celles-ci  ont  deux  ou  trois 
cents  toiles  de  hauteur ,  &  elles  font,  prefque  toutes  in- 
acceffibles  ;  elles  font  fouvent  efcarpées  comme  des 
murailles  :  c’eft  ce  qui  permet  de  mieux  voir  leurs  lits 
horifontaux  dont  elles  pre'fentent  l’extrémité.  Le  fpec~ 
racle  qu’elles  fourniffent  n  eft  pas  riant  ;  mais  il  eft  rare 
&  fingulier.  Lorfque  lehazard  a  voulu  que  quelqu’une 
fût  ronde  &  qu’elle  fe  trouvât  abfoiument  détachée  des 
autres  ;  chacun  de  fës  lits  eh  devenu  comme  un  ciiindre 
très-plat  ou  comme  un  cône  tronqué  qui  n’a  que  très- 
peu  de  hauteur;  &  ces  différens  lits  placés  les  uns  au- 
deffus  des  autres  &  diftingués  parleurs  couleurs  &  par 
les  divers  talus  de  leur  contour, ont  fouvent  donné  au 
tout  la  forme  d’ouvrage  artificiel  &  fait  avec  la  plus 
grande  régularité.  Il  eft  une  de  ces  montagnes  à  envi¬ 
ron  une  lieue  de  Honda  fur  le  bord  du  Guali  &  fur  le 
chemin  de  Mariquita,  qui  eft  expofée  à  la  vue  de  tous, 
les  voyageurs  ;  mais  je  fens  que  fi  j’en  donnois  ici  une 
répréfentation  ,  il  fa udroit  que  je  comptaffe  fur  le  crédit 
que  doit  naturellement  avoir  le  rapport  de  quelqu’un; 
qui  n’a  aucun  intérêt  d’alterer  la  vérité  ôc  qui  a  eu  tou¬ 
te  fa  vie  le  plus  grand  éloignement  pour  le  menfonge- 
On  voit  dans  ces  pays  là  les  montagnes  y  prendre  con¬ 
tinuellement  i’afpea  d’anciens  &  fomptueux  édifices  * 
de  chapelles,  de  dômes,  de  châteaux;  quelquefois  ce 
font  des  fortifications  formées  de  longues  courtines  mu¬ 
nies  de  boulevarts.  Il  eft  difficile  lorfqu’on  obferve  tous 
ces  objets  &  la  maniéré  dont  leurs  couches  fe  répon¬ 
dent,  de  douter  que  le  terrain  ne  fe  foit  abaiffé  tout  au¬ 
tour.  Il  paroît  que  ces  montagnes  dont  la  bafe  etoit  plus 
foïidemenî  appuyée ,  font  reliées  comme  des  efpeces  de 
témoins  ou  de  monuraens  qui  indiquent  la  hauteur  quV 
voit  anciennement  le  fol. 

Je  ne  connois  les  environs  de  FOrinodue  que  par  re¬ 
lation  9  mais  je  fcai  qu’en  plufleurs  endroits  les.  mon- 
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tagnes  y  font  également  formées  de  couches  horifon* 
taies  ôc  qu’elles  ont  fouvent  en  haut  des  plates-formes 
qui  font  exactement  de  niveau.  On  ne  trouve  à  ce  que 
je  crois  rien  de  femblable  au  Pérou  *  malgré  la  variété 
prefque  infinie  qui  y  eft  répandue.  Toutes  les  couches 
y  vont  en  s’inclinant  autour  de  chaque  fominet,  en  fe 
conformant  à  la  pente  des  collines.  Si*  comme  il  y  a 
de  Papparence*  cette  partie  de  la  furface  de  la  terre  s’eft 
abaiffée  de  part  ôc  d’autre  de  la  chaîne  de  montagnes 
qui  partant  du  Sud  de  Popayan  fépare  la  riviere  de  la 
Magdeleine  de  fOrinoque*  la  fubmerfion  de  l’Atlan¬ 
tide  dont  Platon  a  parlé*  deviendra  beaucoup  plus  plau- 
fible.  Notre  imagination  fe  révolte  *  lorfque  nous  vou¬ 
lons  nous  repréfenter  d’aufii  grands  changemens  faits  à 
la  forme  extérieure  de  notre  globe  ,  dont  l’état  actuel 
nous  paroît  fi  permanent.  Mais  nous  ne  devons  pas  ju¬ 
ger  tout  à  fait  à  cet  égard  des  teins  les  plus  reculés  par 
le  tems  préfent.  Les  grandes  altérations  ont  leurs  limi¬ 
tes  :  elles  font  toujours  fuivies  d’un  état  d’équilibre  ou 
de  repos  relatif*  auquel  elles  conduiront  ôc  qui  doit  avoir 
une  certaine  durée. 

Le  chemin  depuis  la  Plata  jufqu’à  Honda  eft  allez 
uni  ;  il  eft  traverfé  par  diverfes  petites  rivières  qui  vont 
tomber  dans  la  Magdeleine.  Le  fleuve  reçoit  aufll  de 
l’autre  côté  beaucoup  d’autres  rivières  *  principalement 
le  Bogota  qui  pafle  par  Santa-Fé  Sc  qui  vient  tomber 
vis-à-vis  d’ibagué  dont  j’ai  marqué  la  fltuation.  Le  Bo*^ 
gota  eft  très-confldérable  même  à  Santa-Fé.  On  cher- 
cheroit  peut-être  inutilement  fur  toute  la  terre  une  plus 
haute  catarade  que  celle  qu’il  forme  iy  ou  1 6  lieues 
au-deflfous  de  cette  ville  ôc  à  environ  8  lieues  de  la 
Magdeleine  *  dans  un  lieu  nommé  Tequendama.  Je  fuis 
convaincu  qu’il  faut  retrancher  beaucoup  de  ce  qu’en 
ont  écrit  quelques  voyageurs  qui  ont  ignoré  qu  on  ne 
devoit  pas  employer  fi  aifément  l’expreflion  de  lieues 
dans  l’évaluation  des  hauteurs*  ôc  que  Santa-Fé  étoit  à 
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peine  élevée  de  14  cents  toifes  aü-deffus  du  niveau  de 
ia  Mer.  Cette  cata radie,  fi  j’en  juge  par  des  élévations 
auxquelles  on  me  la  comparée  dans  le  voifinage ,  dok 
avoir  deux  ou  trois  cents  toifes  de  hauteur  ;  ôc  la  chute 
fe  fait  verticalement. 

On  a  imaginé  des  ponts  finguliers  ou  d’autres  moyens 
pour  paffer  toutes  ces  rivières  ,  de  même  que  celles  qui 
font  dans  Finterieur  de  la  Cordelière  lorfqu  elles  ne  pré- 
fentoient  point  de  gué.  Outre  les  ponts  de  pierres  que 
les  Efpagnols  ont  conftruits  en  divers  endroits  ,  il  y  en 
a  plusieurs  qui  11e  font  formés  que  par  des  fimples  ca¬ 
bles  tendus  d’un  côté  de  la  rivlere  à  1  autre.  Ces  cables 
qui  font  faits  de  racines  d’arbres  font  prefque  gros  com¬ 
me  lacuifîè.  il  y  en  a  toujours  deux  au  moins  qui  font 
fîtués  parallèlement  à  quatre  ou  cinq  pieds  de  difiance 
i’un  de  l’autre.  Ils  paffent  fur  deux  efpeces  de  chevalets 
de  charpente  établis  fur  chaque  bord  ,  ôc  au  pied  d’un 
de  ces  . chevalets  ,  on  voit  un  treuil  ou  cabelian  horifom 
ta!  qui  fert  à  les  roidin  On  met  deffus  des  traverfes  de 
bois  &  des  fafcines  ,  ôc  on  tend  un  peu  plus  haut  ôc  à 
côté  deux  autres  cables  pour  fervir  de  gatde-foux.  On 
peut  palier  fans  péril  fur  ces  fortes  de  ponts  ;  mais  lorf* 
qu’ils  font  d’une  longueur  confidérable ,  comme  j’en  ai 
vû,  ils  forment  un  grand  arc  par  leur  pefanteur  ,  ôc  ils 
deviennent  incommodes  par  leurs  ofcillations.  En  d’au¬ 
tres  endroits  on  a  fait  les  chofes  avec  beaucoup  moins 
de  frais.  On  a  tendu  d’un  côté  de  la  riviere  à  l’autre 
trois  ou  quatre  cordes  de  cuir  qui  par  leur  affemblage 
n’en  forment  qu’une.  On  leur  donne  une  inclinaifon  de 
iy  ou  16  degrés;  ôc  ceux  qui  veulent  paffer  fe  fufpen- 
dent  à  une  efpece  de  poulie  qui  glïffe  avec  viteffe  fur 
les  corroyés  tendues.  Le  mouvement  s’accelere  quel¬ 
quefois  allez  pour  que  le  feu  prenneà  la  poulie ,  qui  n’eff 
qu’un  fimple  morceau  de  bois  formé  par  la  bifurcation, 
de  deux  branches  qu’on  a  coupées.  Il  faut  que  le  voya¬ 
geur  fe  garantiffe  de  la  vapeur  enflammée  qui  en  fort§ 
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Ôc  qu’il  en  écarte  fes  yeux.  Quant  à  la  trop  grande  vi- 
telle  du  mouvement 3  un  homme  fituéfurle  rivage  la  mo¬ 
dère  par  une  longue  corde  attachée  à  la  poulie.  Lorf- 
qu’on  veut  paffer  la  riviere  dans  un  fens  contraire ,  on 
va  chercher  plus  haut  ou  plus  bas  un  pofte  où  les  bords 
fe  font  trouvés  plus  élevés  que  de  l’autre  côté;  ôc  oùon 
a  établi  un  femblable  équipage  de  cordes ,  qu’on  nom¬ 
me  tarabite . 

Le  pont  qui  nva  paru  de  tous  le  plus  extraordinaire 
c’eft  celui  de  la  Plata:  on  ne  pouvoir  pas  le  conftruire 
en  même  tems  avec  des  matières  plus  fragiles  ôc  lui  don¬ 
ner  une  plus  grande  folidité.  La  riviere  de  la  Plata  va 
tomber  dans  le  Paès  &  enluite  dans  la  riviere  de  la 
Magdeleine  :  elle  eft  fi  rapide  qu’elle  roule  de  très-gros 
quartiers  de  pierre  ;  elle  a  isoou  120  pieds  de  largeur, 
ôc  fes  deux  bords  font  très-peu  élevés  ;  ce  qui  interdi- 
foit  i’ufage  de  prefque  toutes  les  autres  efpeces  de  ponts. 
On  y  a  fuppléé  en  fe  fer  vaut  de  ces  gros  rofeaux  dont 
j’ai  déjà  parlé  plufieurs  fois.  On  en  a  attaché  plufieurs  les 
uns  au  bout  des  autres  :  ôc  de  deux  de  ces  affemblages 
mis  parallèlement  à  4  ou  y  pieds  de  diftance,  on  en  a 
formé  un  grand  cintre  qui  va  d’un  côté  de  la  riviere  à 
l’autre.  On  a  placé  en  travers  fur  ce  cintre  des  troncs 
de  rofeaux  qui  fervent  comme  de  marche  lorfqu’on 
veut  paffer  :  car  il  faut  monter  plus  de  trente  pieds  pour 
parvenir  au  haut  de  l’arcade,  Ôc  on  defcend  en  fuite  de 
l’autre  côté.  Deux  autres  affemblages  de  rofeaux  fervent: 
de  baluftrade  :  ôc  comme  l’édifice  feroit  renverfé  par  le 
vent  ôc  ne  pourroit  pas  même  fe  foutenir  de  lui-même , 
on  a  attaché  des  efpeces  de  cordages  qui  en  partant  du 
haut  de  l’arc  vont  fe  rendre  en  divers  endroits  du  bord 
de  la  riviere;  ôc  ces  cordages  ne  font  encore  que  des 
rofeaux  moins  gros ,  qu  on  a  attachés  à  f  extrémité  les 
uns  des  autres. 

Le  marbre  eft  très-commun  fur  le  bord  de  plufieurs; 
de  ces  rivières  5  on  y  voir  suffi  des  rochers  d’ardoife ,  ôc 
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fai  fouvent  eu  cccaficn  d’y  obferver  la  grande  affinité 
qu’il  y  a  entre  ces  deux  fortes  de  pierres.  J’avois  déjà 
fait  cette  remarque  dans  la  Cordelière  principalement 
aux  environs  d’Atapou  Ôc  de  Soula  au-deffous  de  nos 
fignaux  de  Senagoualap  ôc  de  Sachattian.  Les  rochers 
de  marbre  &  d’ardoife  s’y  touchent  fouvent,  &  j’en  ai 
vu  qui  étoient  ardoife  par  une  extrémité  ôc  marbre  par¬ 
fait  par  l’autre.  Toutes  les  fois  qu’il  furvient  un  nou¬ 
veau  fuc  pierreux  analogue  à  Pardoife  ôc  qui  en  unit  les 
feuilles  ,  il  tend  tout  le  rocher  plus  compacte  ôc  plus 
dur  ;  le  rocher  celle  d’être  de  Pardoife  pour  devenir 
du  marbre.  Une  pierre  également  diflribuée  par  feuilles 
qu’on  nomme  fchite,  eft  auffi.  fujette  à  cette  transfor¬ 
mation.  Quelquefois  ce  ne  font  pas  Amplement  fes  feuil¬ 
les  qui  fe  foudent  entr’elles  ,  un  quartier  de  cette  pierre 
fe  joint  comme  au  hazard  avec  une  autre.  Si  le  tout  eft 
enfuite  expofé  àl’adtion  du  gravier  ôc  des  cailloux  rou¬ 
lés  par  une  eau  courante  ,  ôc  qu’il  reçoive  une  forte 
d’arondilfement  qui  le  rende  à  peu  près  cilindrique,  il 
prend  toutes  les  apparences  d’un  tronc  d’arbre;  ôc  il  eft 
même  quelquefois  très-difficile  de  ne  s’y  pas  tromper. 
Je  fus  très  -  fâché  de  ne  pouvoir  porter  avec  moi  une 
de  ces  efpeces  de  tronc  que  je  trouvai  dans  une  ravi¬ 
ve  entre  Guanacas  ôc  la  Plata,au  pied  d’une  colline 
nommée  la  Subida  del  Frayle.  C’étoit  un  morceau  de 
marbre  qui  avoir  20  pouces  de  longueur  fur  17  ou  18 
de  diamètre  »  on  diffinguoit  comme  les  fibres  du  bois , 
la  furface  préfentoit  des  nœuds  de  diverfes  formes?  le 
contour  même  du  tronc  étoit  également  propre  à  en 
impofer.  Il  y  avoit  un  enfoncement  d’un  côté  qui  for- 
moit  un  angle  rentrant,  ôc  une  faillie  du  côté  oppofé. 
Je  ne  fçavois  qu’en  penfer,  de  même  que  les  perfonnes 
qui  m’accompagnoient.  Je  ne  réuffi  enfin  à  me  déci¬ 
der,  quenjettant  les  yeux  fur  d’autres  quartiers  de  fchi- 
te  qui  étoient  auprès ,  qui  commençoient  à  prendre  les 
mêmes  apparences ,  mais  qui  n  étoient  pas  encore  dans 
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un  état  à  pouvoir  jetter  dans  l’erreur *  ôc  qui  au  contrai¬ 
re  m’écîairerent  fur  la  nature  du  morceau  de  marbre* 
On  prétend  qu’entre  les  différens  bois,c’eftle  gayac 
qui  fe  pétrifie  le  plus  aifément.  On  m’affuroit  que  je 
verrais  au-deffcus  de  Mompox  dans  un  bourg  ou  villa¬ 
ge  nommé  le  Puehlo  del  Rey  une  croix  dont  tout  le  haut 
de  l’arbre  étoit  encore  de  ce  bois ,  pendant  que  le  bas 
étoit  réellement  de  la  pierre  à  fufil  :  plufieurs  perfcn- 
nés  m’affiraierent  en  avoir  tiré  du  feu.  Lorfque  je  paffai 
dans  cet  endroit  on  me  confirma  la  même  chofe;  mais 
on  m’ajouta  qu’une  crüe  extraordinaire  avoir  fait  tombes 
la  croix  dans  la  riviere  ,  il  y  avoir  6  à  7  ans* 

Je  ne  dirai  que  peu  de  chofe  des  animaux  ôc  des  in- 
feôtes  qffon  trouve  dans  ces  différentes  contrées  ;  ôc  qui 
font  à  peu  près  les  mêmes  que  ceux  qu’on  voit  de  l’au- 
tre  côté  de  la  grande  Cordelière.  Il  y  a  dans  le  fleuve 
dès  caymans  qui  ont  18  à  20  pieds  de  longueur,  qui 
n’attaquent  guere  les  hommes  que  quand  ils  ont  par 
quelque  accident  déjà  mangé  de  la  chair  humaine  :  je 
les  ai  toujours  vu  fuir  ,  lorfqu’ils  étoient  couchés  fur  le 
rivage  ôc  que  je  m’en  approchois.  Ce  qui  frape  le  plus 
dans  ces  pays  là,  c’efi  une  efpece  d’araignée  qu’on  trou¬ 
ve  dans  les  chemins  ôc  qui  feroit  extrêmement  à  crain¬ 
dre  fi  tous  les  accidens  qu’on  en  rapporte  étoient  vrais 
.Tout  le  monde  en  parle  d’une  maniéré  uniforme1 
de  même  que  les  voyageurs  qui  en  ont  écrit.  Ces  arai¬ 
gnées  qui  font  de  la  groffeur  des  nôtres  font  ordinaire¬ 
ment  cachées  fous  les  pierres  ;  elles  filent  une  toile; 
blanche  ôc  très-fine*  ôc  c’eft  ordinairement  cette  toile' 
qui  les  décele.  Elles  font  d’un  très'beau  noir  ;  il  n’y  æ 
que  leur  ventre  qui  eft  d’une  autre  couleur  ?  il  eft  en¬ 
tièrement  rouge ,  à  fix  petites  tâches  noires  près ,  qui  fe 
font  remarquer  fur  la  partie  fupérieure.  Le  venin  de  cet 
infecte  qu’on  nomme  Coya  eft  mortel*  ôc  il  efi  fi  actif 
qu’il  pénétre  par  les  pores  de  la  peau;  Jufquaux  che- 
yaux  Ôc  aux  bœufs  périffent  ^  fi  on  écrafe  un  de  cea 
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fe£tes  fur  eux.  Cependant  la  plante  de  nos  pieds  êc  mê¬ 
me  le  dedans  de  nos  mains ,  ont  ordinairement  une  é~ 
paiffeur  qui  les  rend  impénétrables  au  venin.  Dans  tou¬ 
te  la  contrée  où  les  coyas  font  communes  ,  on  fe  trou¬ 
ve  dans  une  contrainte  continuelle  :  on  n  ofe  ni  le  jour 
ni  la  nuit  chaffer  un  infeèfe  qu’on  fe  fent  fur  le  vifage, 
parce  qu’on  a  toujours  peur  de  la  fatale  araignée  ôc  qu’on 
fçait  qu’elle  s’écrafe  très  aifément.  Le  contre  poifon ,  fi 
on  petit  le  nommer  ainfi ,  eft  d’ailleurs  aufîi  effrayant 
que  le  mai  même  ,  fuppofé  qu  i)  ne  le  foit  pas  davanta¬ 
ge.  Le  malade  étant  nud  ôc  étendu  à  terre,  ou  le  cou¬ 
vre  d’une  certaine  quantité  de  paille  ,êc  on  y  met  le  feu. 
Quelques-uns  ne  font  morts  ni  du  venin  de  la  coya  ni- de 
l’application  du  remed-e  ;  mais  d’autres  qui  en  on  recha¬ 
pé  y  ont  eu  le  cerveau  dérangé. 

On  juge  allez  que  je  fus  curieux  d’examiner  celles  de 
ces  circonftances  dont  il  étoit  facile  de  faire l’effai.  Ayant 
été  obligé  de  féjourner  dans  le  voifmage  d’un  hameau 
nommé  Bacché ,  je  furmontai  la  difficulté  qu’on  faifoit 
de  me  chercher  de  ces  infeètes  ;  on  m’en  apporta  10  ou 
12.  Je  fis  plumer  un  poulet  fous  la  poitrine  ôcraferun 
chevreau  fur  le  dos.  Tout  le  hameau  accourut;  plus  de 
vingt  perfonnes  voulurent  voir  l’expérience;  il  s’y  trou¬ 
va  auffi  un  des  plus  riches  habitans  de  Popayan,  nom¬ 
mé  D.  Jofeph  Ténorio  ,  qui  alloit  à  Carthagène  Ôc  qui 
avoit  été  Gouverneur  de  la  Province  du  Choco.  On  ne 
fçavoit  pas  fi  le  poulet  en  mourroit;  parce  que  les  pou¬ 
les  avalent  fouvent  les  coyas,  fans  qu’il  leur  arrive  au¬ 
cun  mal;  mais  à  l’égard  du  chevreau,  il  devoit  mourir 
en  moins  d’une  heure  ôc  peut-être  fur  le  champ,  après 
avoir  fouffert  quelques  convullions.  Les  deux  effais  fu¬ 
rent  faits  à  3  heures  du  foir  :  cependant  le  lendemain  ma¬ 
tin  à  i  o  heures  ,  îorfque  je  partis ,  le  poulet  Ôc  le  che¬ 
vreau  attachés  chacun  à  un  piquet,  mangeoient  de  très- 
bon  appétit.  Je  priai  D.  Jofeph  Ténorio  qui  devoit  me 
rejoindre  à  Honda ,,  de  fuiyre  l'expérience.  Il  m’en  r en- 
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Hit  compte  effectivement  près  d’un  mois  après  ;  mais 
j’avois  déjà  fait  une  autre  épreuve  ôc  qui  avoir  eu  le 
même  fuccès  fur  une  muie  de  felle  qui  étoit  à  moi.  On 
écrafa  plufieurs  coyas  en  différens  endroits  de  fon  col 
ôc  de  fon  dos  après  en  avoir  coupé  le  poil  ;  on  en  écra¬ 
fa  au  ffî  une  fur  une  bleffure  ;  ôc  le  tout  n’eut  aucune 
fuite. 

Je  ne  puis  pas  me  rendre  également  garant  du  fait 
extraordinaire  que  je  vais  rapporter  ,  Ôc  que  je  fuis  bien 
fâché  de  n’avoir  paspû  vérifier.  Le  P.  Gumilla  pieux  ôc 
zélé  miffionaire  Jefuite  en  parle  dans  la  defcription  qu’ii 
a  donnée  de  l’Orinoque ,  mais  il  avoue  aufii  qu’il  n’en 
a  fait  aucune  expérience.  On  trouve  vers  le  bas  delà  ri¬ 
vière  de  la  Magdeleine  &  encore  plus  vers  l’Orinoque 
un  ferpent  très-dangereux  qui  efl  du  genre  des  amphif- 
bènes  :  on  me  l’a  nommé  à  Mompo xtatacita.  Ses  ver¬ 
tèbres  font  articulées  d’une  façon  particulière  ôc  qui 
m’a  paru  très-différente  de  celle  de  l’anguille.  Aufïi  ce 
ferpent  rampe  -  t’il  d’une  maniéré  diftinCte  des  autres. 
Sa  tête  ôc  fa  queue  lui  fervent  de  point  d’apui  ôc  il  a- 
vance  de  côté.  Lorfqu’on  l’attache  à  quelque  branche 
d’arbre  ôc  qu’on  le  laiffe  fecher  ou  lorfqu’on  le  fufpend 
dans  une  cheminée;  on  peut  dix  ou  douze  ans  après, 
fi  on  le  veut ,  Je  rappeller  à  la  vie.  Il  fuffit  pour  cela  de 
le  jetter  dans  une  eau  bourbeufe  expofée  au  Soleil  ôc  de 
F  y  laiffer  quelques  jours.  Le  fait  m’a  été  atteflé  par  plu¬ 
fieurs  perfonnes  qui  fe  difoient  témoins  oculaires  ,  par¬ 
ticulièrement  un  Chirurgien  François  établi  à  Mompox, 
nommé  Granchamp.  Cependant  je  n’affure  rien  ;  tou¬ 
tes  ces  perfonnes  pourroient  avoir  été  trompées.  Mais 
fi  la  chofe  étoit  vraie,  le  fentiment  de  M.  Defcartes 
fut  l’ame  des  bêtes  fe  trouverait  démontré.  Les  bêtes 
feroient  certainement  des  machines  ;  puifque  nous  au¬ 
rions  dans  certains  cas  le  moyen ,  pour  ainfi-dire ,  de  les 
remonter,  ou  de  renouveîler  leur  mouvement  vital, 
après  que  la  mort  l’a  détruit  abfolument. 
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Des  Habit  ans  du  Pérou  &  de  leurs  mœurs . 

Si  le  pays  peut  offrir  tant  de  fingularités  phyftques  f 
les  moeurs  &  les  coutumes  des  peuples  ne  feroient  pas 
moins  capables  d’attirer  notre  attention  ,  &  pourvoient 
donner  matière  à  un  très-long  récit.  On  fçait  que  ce 
pays  eft  habité  par  les  Efpagnols  qui  en  ont  fait  la  con¬ 
quête  ,  &  par  les  Indiens  qui  en  font  les  anciens  habi- 
tans,  &  qui  ne  différent  pas  do  ces  autres  hommes  qu’on 
connoît  fous  le  nom  de  Sauvages  ou  de  Caraïbes.  Com¬ 
me  la  Zone  torride  ôc  les  Zones  glacées  font ,  pour  ainfi 
dire ,  mêlées  au  Pérou ,  qu’il  fuffrt  d’entrer  dans  la  Cor* 
delière  ou  d’en  fortir,  pour  trouver  des  contrées  plus 
différentes  les  unes  des  autres  que  fi  on  traverfoit  toute 
l’Europe ,  cette  extrême  différence  ne  peut  pas  manquer 
d’en  apporter  dans  les  ufages  de  ces  peuples  ôe  jufques 
dans  leurs  inclinations.  Le  grand  intervalle  qui  fepare 
les  deux  continens,  &  qui  rend  la  communication  difr 
ficile,  doit  auffi  produire  des  effets  fenfibles.  Il  eft  facile 
de  juger  que  fi  l’amour  national  eft  comme  par  tous 
ailleurs  j  porté  fort  loin  dans  l’Amérique  Efpagnole, 
&  que  s’il  va ,  comme  il  le  doit,  jufqu’à  former  de  bons 
citoyens ,  on  y  eft  néanmoins  plus  ifolé ,  principalement 
dans  les  contrées  le  plus  reculées.  On  y  voit  de  trop  loin 
tous  les  différens  intérêts  de  l’Europe  ,  pour  que  cet  a- 
mour  puiffe,  en  franchiffant  fes  juftes  limites,  aller  juf¬ 
qu’à  l’excès  quile  rend  mieux,  lorfqu’il  nous  donne  de 
l’antipathie  pour  tous  les  hommes  qui  ne  font  pas  nos 
compatriotes.  C’eft  l’endroit  du  monde  ou  on  exerce  le 
mieux  fhofpitalité.  Comme  on  y  eft  à  la  fource  des  ri- 
cheffes ,  on  les  regarde  avec  plus  d’indifférence;  &  la 
pauvreté  y  eft  cenfée  un  moindre  mal.  Les  jeunes  gens 
qui  y  paffent  d’Europe  y  font  accueillis  de  la  maniéré 
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la  plus  obligeante  :  ils  y  font  reçus  comme  d’anciens  amis 
ou  comme  des  freres.  On  prend  foin  de  leur  fortune; 
ils  y  trôuvent  prefque  toujours  des  établiffemens  a  van» 
tageux;  &  on  n’examine  pas  même  beaucoup  d’où  ils 
viennent  ôc  s’ils  ont  reçu  quelque  éducation.  La  plus 
grande  tache  dans  ce  pays  là  c’eh  d’être  d’un  fan  g  mê¬ 
lé  :  mais  l’examen  eh  tout  fait  à  l’égard  d’un  homme  qui 
a  traverféla  Mer  &  qui  ne  vient  pas  d’Afrique;  il  eh  tout 
prouvé  à  fon  égard  qu’il  eh  réellement  de  chair  blanche , 
ôc  dès  cet  inhant ,  il  peut  figurer  avec  tout  le  monde. 
Il  y  a  de  cette  forte  comme  deux  efpeces  d’Efpagnols 
dans  l’Amérique.  On  nomme  Chapêtons  tous  ceux  qui 
font  nés  en  Europe.  Les  autres  font  les  Creoles ,  qui  fou- 
vent  defcendent  de  ceux  qui  pa'fferent  dans  ce  pays  là  il 
y  a  plus  de  deux  hecles  du  tems  de  la  conquête.  On  y 
trouve  des  cadets  des  meilleures  maifons  d’Efpagne  ;  ôc 
ce  font  eux  qui  y  jouiffent  encore  des  plus  grands  biens  > 
au  moins  en  pofTefïion  de  terres.  Ils  ont  ordinairement 
reçu  de  l'éducation  dans  leur  première  jeuneffe;  ils  font 
d’un  caraêtere  fimple  ôc  d’un  très-bon  commerce. 

Quant  aux  Indiens  ,  il  m’a  paru  qu’il  falloit  dihinguer. 
Les  uns  font  retirés  en  bas  dans  leurs  forêts  ,  où  ils  for¬ 
ment  comme  de  petites  Républiques  5  dirigées  par  leur 
Curé  qui  eh  Efpagnol  5  ôc  par  leur  Gouverneur  affihé 
de  quelques  autres  Indiens  qui  lui  fervent  d’Officiers. 
Il  eh  facile  de  remarquer  qu’ils  pèchent  tous  un  peu  par 
le  défaut  de  vivacité.  Ce  que  l’on  a  cru  fouvent ,  que  le 
grand  chaud  rendoit  l’imagination  plus  vive  ?  n’eh  pas 
vrai  à  leur  égard  ;  ils  l’ont  pareffeufe.  Quand  ils  s’appli¬ 
quent  à  quelque  ouvrage ,  ils  ne  font  capables  que  d’i¬ 
miter  ,  mais  leur  induhrie  ne  va  pas  allez  loin  pour  leur 
faire  produire  du  nouveau  ;  ce  même  défaut  fe  manifef- 
te  dans  leurs  difcours  ôc  dans  tous  leurs  procédés.  Ils 
vivent  tous  dans  une  aufli  grande  union  qu’ils  paroiffent 
vivre  dans  une  parfaite  innocence.  Ils  font  prévenans  ôc 
honnêtes ,  ils  ne  font  capables  d’aucune  défiance }  Ôc  il 
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ne  leur  tombe  pas  même  dans  Fefprit  qu’on  puifle  ja¬ 
mais  avoir  l’intention  de  les  tromper.  Les  portes  de 
leurs  maifons  font  toujours  ouvertes  ,  quoiqu’ils  ayent  du 
coton,  des  calebaffes,  de  la  pite,  efpece  d’aloës  dont 
ils  tirent  du  fil  >  Ôc  quelques  autres  denrées  dont  ils  font 
fouvent  quelque  trafic.  La  grande  chaleur  leur  permet 
daller  prefque  nuds;  ils  fe  peignent  ordinairement  en 
rouge  avec  le  rocou ,  êc  ils  s’en  font  une  efpece  de  pa¬ 
rure  ;  au  lieu  de  fe  peindre  entièrement,  ils  ne  tracent 
que  de  fimples  bandes  ,  êc  ils  s’en  mettent  jufque  fur  le 
vifage.  Il  paroît  qu’ils  ont  regardé  cette  coutume  dans 
fon  origine  comme  une  précaution  contre  la  piqûre 
des  maringouins  ou  moufiiques.  Ces  mêmes  Indiens 
font  de  tous  les  métiers  qui  leur  font  néceffaires  ;  ils  font 
charpentiers ,  ils  font  les  architedes  de  leurs  maifons  , 
ils  conftruifent  leurs  pirogues  ,  ils  font  tiflerands.  .Lors¬ 
qu’il  s’agit  de  grands  ouvrages,  ils  les  font  ordinaire¬ 
ment  en  commun  :  un  Indien  invite  tous  les  autres  des 
environs,  il  lui  fuffit  de  les  bien  traiter,  Ôc  la  maifon, 
quelque  grande  qu’elle  foit,  car  en  certains  endroits 
trois  ou  quatre  familles  particulières  logent  fous  le  mê¬ 
me  toit,  chacune  dans  un  efpace  de  quelques  pieds  j  la 
maifon  ,  dis-je,  quelque  grande  quelle  foit,  eft  achevée 
le  jour  même,  Ôc  quelquefois  en  une  ou  deux  heures 
de  travail. 

Leur  fort  ne  îaifTe  pas  d’être  affez  heureux  ;  ils  font 
feuls  ou  fans  le  mélange  d’aucun  étranger  qui  les  gêne» 
Ils  ont  auiïi  l’avantage  de  joindre  aux  fruits  delà  terre 
qui  ne  leur  manquent  jamais,  la  chaffe  ôc  la  pêche  qui 
leur  fourniffent  d’abondantes  reffources.  Ils  tuent  le  gi¬ 
bier  ou  avec,  des  flèches  qui  font  quelquefois-empoifon- 
nées ,  ou  avec  des  boules  d’argile  lancées  par  des  far- 
bacanes;  ôc  quant  à  la  pêche  ,  elle  leur  eff  d’autant  plus- 
facile  que  les  rivières  n’ayant  plus  cette  grande  pente- 
qui  les  rendoit  en  haut  des  torrens  furieux,  le  poiffon  s’y 
trouve  en  quantité.  Quoique  les.  Indiens,  qui  août  pas, 
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été  fournis ,  8c  qu’on  nomme  Guerriers  ,  ne  foient  guè¬ 
re  connus ,  même  dans  les  contrées  où  ils  font  de  tems 
en  tems  des  incurfions  ,  on  Pçait  que  leur  maniéré  de 
vivre  a  beaucoup  de  rapport  avec  celle  des  autres: les 
mêmes  circonftances  de  la  part  des  lieux  ont  dû  intro¬ 
duire  les  mêmes  ufages. 

Nous  ne  fçavons  au  furplus  s’il  eft  abfoîument  né- 
eeffaire  de  fe  faire  à  l’égard  de  ces  peuples  la  difficulté 
qui  peut  fi  fort  embarraffer  à  l’égard  des  Nègres.  Il  y 
a  quelqu’apparence  qu’ils  ne  font  différens  de  nous  que 
parce  qu’ils  vivent  dans  un  climat  très- différent  du  nô¬ 
tre,  ce  qui  a  produit  à  la  longue  des  effets  très-marqués* 
Je  fuis  au  moins  certain  qu’il  ne  faut  regarder  que  com¬ 
me  une  différence  paftagere  leur  couleur,  qui  dre  fur  cel¬ 
le  du  cuivre,  qui  eft  indépendante  de  leur  peinture,  êt 
qu’on  croit  ordinairement  leur  être  propre.  J’ai  eu  oc¬ 
casion  d’obferver  que  ceux  qui  vivent  immédiatement  au 
pied  de  la  Cordelière,  du  côté  de  l’occident ,  ou  du  cô¬ 
té  de  la  mer  du  Sud,  je  dis  ceux  qui  vivent  immédiate¬ 
ment  au  pied  de  la  Cordelière ,  ôc  du  côté  de  l’occi¬ 
dent,  font  prefque  aufli  blancs  que  nous.  Ceux-ci  ne 
font  pas  expofés  comme  les  autres  à  un  haie  violent  ôe 
continuel ,  ils  paffent  au  contraire  leurs  jours  dans  un 
pays  où  il  régné  un  calme  fi  parfait,  qu’il  n’eft  jamais 
interrompu  par  le  moindre  fouffle  5  la  montagne  les  met¬ 
tant  à  l’abri  du  vent  continuel  d’orient ,  qui  doit  paffer 
près  d’une  lieue  par  deffus  leur  tête.  Si  on  s’éloigne  da^ 
vantage  de  la  Cordelière  en  avançant  vers  la  côte  ,  ce 
n’eft  plus  la  même  chofe  ;  le  vent  s’y  fait  reffentir ,  ôe 
les  Indiens  reprennent  la  couleur  de  cuivre.  Il  eft  . vrai 
que  fi  h  carnation  des  premiers  ne  paroît  pas  les  diftin- 
guer  de  nous ,  ils  n’ont  point  de  barbe ,  ni  de  poil  fur  là 
poitrine  ni  en  aucun  endroit  du-  corps  ,  Ôc  ce  qui  les 
caradérife  encore,  c’eft  leur  longue  chevelure  ;  ils  onr 
toujours  de  gros  cheveux  noirs  ,  plats  ôe  très-forts.  Mais* 
fhon. admet,  que  leur  couleur-  qui.  en  général  eft  11  dlGf 
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îincfce  delà  notre,  vient  de  ia  température  du  climat  ; 
ou  de  la  grande  aêtion  de  l’air  à  laquelle  donne  lieu  leur 
défaut  de  vêtement,  il  femble  qu’on  peut  foupçonner 
que  les  autres  accidens  dépendent  à  peu  près  des  mê¬ 
mes  caufes. 

La  condition  des  Indiens  qui  vivent  en  haut  dans  la 
Cordelière,  n’eftpas  la  même,  &  ce  font  auffi  des  hom¬ 
mes  tout  différons.  Ils  ont  autant  de  mauvaifes  qualités 
que  les  autres  en  ont  de  bonnes,  fi  on  les  confidére 
comme  citoyens  ,  ou  comme  faifant  partie  de  la  focié- 
té  ,  car  d’ailleurs  ils  ne  font  pas  capables  de  faire  de  mal. 
Ils  font  tous  d’une  pareffe  extrême,  ils  font  ftupides,  ils 
pafferont  des  journées  entières  dans  la  même  place  affis 
fur  leurs  talons,  fans  remuer,  ni  fans  rien  dire.  Iis  fer¬ 
vent  de  domeftiques  dans  les  villes  ,  &  on  les  applique 
aux  champs  au  travail  des  terres.  L’habillement  qu’on 
leur  donne,  fait  partie  du  payement  de  leurs  gages ,  de 
même  que  les  légumes  ou  les  grains  qu’on  leur  donne 
à  la  campagne,  pour  leur  fubfiftance.  Lorfqu’ils  fe  ma¬ 
rient  les  droits  du  Curé  font  fort  grands,  de  même  que 
les  frais  funéraires  lorfqu’il  meurt  quelqu’un  de  leur  pe¬ 
tite  famille.  Tout  cela  eft  caufe  qu’ils  n’ont  jamais  rien 
en  leur  difpofition,  &  qu’ils  fe  trouvent  prefque  toujours 
endettés  envers  leurs  maîtres  :  leur  indolence  en  eft  con- 
fidérablement  augmentée.  On  ne  peut  affez  dire  com¬ 
bien  ils  montrent  d’indifférence  pour  les  richeffes ,  ôc 
même  pour  toutes  leurs  commodités  ;  peut-être  parce 
qu’ils  fentent  qu’il  leur  feroit  inutile  d’y  penfer.  A  cela 
près  qu’ils  aiment  un  peu  trop  à  boire  d’une  efpece  de 
bière  qu’ils  font  avec  le  mays  ,  ils  forment  comme  une 
grande  feêfe  de  Philofophes  Stoïciens  ou  plutôt  Cyni¬ 
ques.  On  ne  fçait  fouvent  quelle  efpece  de  motif  leur 
propofer ,  îorfque  l’on  veut  en  exiger  quelque  fervice* 
On  leur  offre  inutilement  quelques  pièces  d’argent, ils 
répondent  qu’ils  n’ont  pas  faim.  On  ne  doit  pas  s’éton¬ 
ner  que  de  pareilles  gens  n’ayent  pas  encore  imaginé 
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quil  leur  étolt  utile  d’avoir  des  poches  :  ils  n  en  ont  au¬ 
cune  ,  ôc  iis  ne  fçavent  rien  de  plus  commode,  lorfqu’on 
les  a  obligés  de  recevoir  quelque  petite  monnoye  ,  que 
de  la  ferrer  dans  leur  bouche. 

Ils  n’ont  pas  la  liberté  de  porter  de  linge  ,  ni  d’avoir 
de  bas  :  leur  habillement  ne  diffère  pas  de  celui  qu’ils 
portaient  anciennement.  C’eft  une  chemifette  de  drap 
fans  manche ,  faite  dans  le  pays ,  qui  leur  tombe  jufqu’au 
genouil ,  &  fur  cette  chemifette  ils  mettent  fouvent  une 
autre  pièce  d’étoffe  plus  longue  que  large,  au  milieu  de 
laquelle  il  y  a  une  ouverture  pour  paffer  la  tête  :  ce  fur- 
tout  a  prefque  la  forme  d’une  dalmatique.  Ils  n’ont  dans 
leur  petite  cabane  aucun  meuble.  Ilsfe  couchent  à  terre 
fur  un  cuir,  Ôc  ils  paffent  quelquefois  des  années  entiè¬ 
res  fans  manger  de  viande.  Il  eft  vrai  qu’ils  élevent  fou- 
vent  quelques  volailles  ou  quelque  bétail ,  mais  c’eft 
prefque  toujours  pour  en  faire  des  préfens  à  leurs  Curés; 
s’ils  en  mangent,  c’eft  dans  quelques  cas  très-extraor¬ 
dinaires,  principalement  lorfqu’il  meurt  quelqu’un  d’en- 
tr’eux.  Les  amis  ôc  les  parens  du  défunt  fe  hâtent  alors 
de  fe  raffembler ,  pour  fe  régaler  en  pleurant ,  de  tout 
ce  qu’ils  peu  vent  fouflraire  à  l’églife  :  la  fête  lugubre  con¬ 
tinue  jufqu’à  ce  qu’il  ne  refte  plus  abfolument  rien. 

Il  paroît  que  ceux  qui  demeurent  hors  de  la  Corde¬ 
lière,  ont  confervé  davantage  leurs  anciennes  mœurs , 
au  lieu  que  ceux  qui  vivent  en  haut  où  le  pays  eft  in¬ 
comparablement  plus  peuplé,  ont  plus  reffenti  les  effets 
de  la  dépendance.  De  leur  mélange  avec  les  Efpagnols 
il  réfuke  une  troifiéme  efpece ,  celle  des  Métiees  qui 
forment  maintenant  la  plus  grande  partie  des  habitans 
Ôc  qui  fçavent  ordinairement  les  deux  langues,  FEfpagno- 
le  ôc  l’ancienne  du  pays,  celle  des  Incas.  Ces  Métiees, 
dont  la  naiffance  eft  prefque  toujours  illégitime,  ne  font 
pas  plus  Efpagnols  qu’ils  font  Indiens  ;  ils  jouiiTent  néan¬ 
moins  de  tous  les  privilèges  des  premiers  ,  ils  font  à  di¬ 
vers  égards  réputés  hommes  blancs  ;  ôc  ils  ne  manquent 
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pas  de  taîens  naturels.  Ce  font  eux  qui  excercent  dans 
les  villes  tous  les  arts  dont  le  public  a  befoin.  Car  les 
Espagnols  n’en  excercent  aucun  :  parmi  ces  gens  de  tous 
états  qui  arrivent  d’Europe,  on  ne  voit  abfolument  per- 
forme  qui  fçache  quelque  métier  ou  qui  ofele  déclarer. 
C’eft  ce  qui  peut  fervir  à  expliquer  ce  que  j’ai  dit  d’ex¬ 
traordinaire  touchant  l’érat  où  fe  trouvent  les  arts  dans 
ces  pays  là  ôc  en  particulier  rAgriculture. 

Ce  font  les  Métices  dont  l’autorité  s’appefantit  le  plus 
fur  les  Indiens?  cependant  la  fagelfe  du  Gouvernement 
Efpagnol  qui  a  tâché  de  tout  prévoir ,  a  pris  les  plus 
grandes  précautions  pour  arrêter  ce  mal  ôc  faire  fentir 
fa  prote&ion  aux  trilles  relies  de  ce  peuple  qui  diminue 
toujours.  On  a  voulu  lui  épargner  tous  les  travaux  qui 
pourroient  le  furcharger  i  on  lui  a  donné  des  proteêleurs 
d’office  dans  toutes  les  villes  ,  on  a  même  trouvé  plus 
fimple  de  l’exempter  de  la  jurifdiêÜon  de  l’Inquifition, 
que  d’obliger  ce  Tribunal  à  fuivre  d’autres  régies  que 
celles  que  lui  diète  fa  fevérité  ordinaire  5  ils  ne  font  fou¬ 
rnis  qu’à  la  correêtion  des  Evêques  ou  des  Curés.  Mais 
la  grande  diltance  des  lieux  elt  caufe  que  ces  réglemens 
fi  prudens  n’ont  pas  tout  le  fruit  qu’ils  pourroient  avoir, 
ôc  que,  tout  conlidéré,  les  Indiens  ne  font  jamais  mieux 
que  dans  leurs  forêts.  C’elt  ce  qui  contribue  fans  doute 
avec  les  autres  circonftances  ,  à  mettre  entre  ceux  des 
diverfes  contrées,  fi  peu  de  conformité.  Il  faut  avouer 
malgré  cela  que  lorfqu’on  compare  les  uns  ôc  les  autres 
à  la  peinture  admirable  qu’en  font  quelques  Hifioriens, 
en  n’en  croit  pas  fes  propres  yeux  ;  tout  ce  qu’on  rap¬ 
porte  de  leurs  talens  ,  des  différens  établiffemens  qu’ils 
avoient ,  de  leurs  Loix  ,  de  leur  Police ,  deviendroit  fuE 
pe£t,  s’il  étoit  poffible  d’aller  contre  le  témoignage  d’un 
lî  grand  nombre  d’Auteurs  dignes  de  foi,  ôc  s’il  ne  ref- 
toit  outre  cela  plufieurs  monumens  qui  prouvent  invin¬ 
ciblement  qu’il  ne  faut  pas  juger  de  l’état  ancien  de  ces 
peuples  par  celui  où  nous  les  voyons  maintenant. 

On 
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Oïl  ne  peut  comprendre  comment  ils  ont  pu  élever 
les  murailles  de  leur  temple  du  Soleil  dont  on  voit  en¬ 
core  les  relies  à  Cufco  ;  ces  murs  font  formés  de  pier¬ 
res  qui  ont  \  $  à  1 6  pieds  de  diamètre ,  &  qui,  quoique 
brutes  êc  irrégulières,  s’ajuftent  toutes  fi  exaète ment  les 
unes  avec  les  autres ,  quelles  ne  laifTent  aucun  vuids 
entr’elles.  Nous  avons  v-û  les  ruines  de  plufieurs  de  ces 
édifices  qu’ils  nommoient  Tambos,  qui  fervoient  d’en¬ 
trepôts  ou  de  magafins  ,  &  oùlogeoient  les  Incas  lorf* 
qu’ils  voyageoient.  Les  portes  n’en  font  pas  larges  r 
mais  elles  font  fort  hautes;  le  Souverain  ne  fortanr  ja¬ 
mais  que  porté  fur  un  brancard  foutenu  fur  les  épaules 
des  principaux  Seigneurs  de  fa  Cour.  Les  murailles  en 
font  fouvent  d’une  efpece  de  granité ,  &  les  pierres  qui 
font  taillées  ,  paroiffent  ufées  les  unes  contre  les  autres  3 
tant  les  joints  en  font  parfaits.  On  remarque  encore 
dans  un  de  ces  Tambos  quelques  mufles  qui  fervent 
d’ornement  ?  dont  les  narines  qui  font  percées ,  foutien- 
nent  des  anneaux  ou  boucles  qui  font  mobiles,  quoi¬ 
qu’ils  foient  faits  de  la  même  pierre.  Tous  ces  édifices 
étoient  fîmes  le  long  de  ce  magnifique  chemin  qui  con¬ 
duisit  dans  la  Cordelière  de  Cufco  à  Quito,  &  même 
en  deçà ,  qui  avoit  près  de  400  lieues  de  longueur,  ôc 
dont  nous  avons  fouvent  fuivi  les  traces.  Il  y  a  dans  no¬ 
tre  24<.me  triangle  les  relies  d’une  ancienne  fortereiTe  qui 
étoit  accompagnée  de  corps-de-gardes  avancés,  &  de 
diflférens  bâtimens  féparés  les  uns  des  autres ,  &  diflri- 
bués  avec  allez  de  régularité.  Je  ne  parle  pas  de  diffé- 
rens  retranchemens  faits  avec  art  furie  fommet  de  plu¬ 
fieurs  montagnes ,  principalement  de  celles  qui  fou  tien¬ 
nent  nos  premiers  triangles,  &  qu’il  faut  attribuer  aux 
naturels  du  pays,  îorfqu’ils  vendoient  chèrement  leur  li¬ 
berté  aux  autres  Indiens  venus  de  Cufct>  fous  la  con¬ 
duite  de  Huayana  Capac  qui  n’étoit  pas  encore  alors; 
Empereur,  &  qui,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  fut  le  dou¬ 
zième  ?  peu  de  tems  avant  l’entrée  des  Espagnols. .  111 
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faut  donner  apparemment  prefque  la  même  époque  à 
des  fépulchres  d’une  grandeur  ôc  d’une  forme  étonnan¬ 
te^  que  nous  avons  trouvés  dans  un  lieu  nommé  Co- 
cheiqui.  Ce  font  des  levées  de  terre  dont  quelques-unes 
ont  40  pieds  de  hauteur  fur  70  toifes  de  longueur  &40 
de  largeur ,  avec  des  rampes  extrêmement  longues  qui 
y  conduifent  par  une  pente  infenfible.  Il  y  en  a  7  ou  8, 
ôc  plus  de  100  d’une  autre  forme  :  notre  Méridienne  fe 
termine  du  côté  du  Nord  fur  une  de  ces  m ailes.  Les 
Hifîoriens  font  mention  d’un  palais  que  les  Incas  s’é- 
toient  fait  élever  dans  le  même  endroit,  ôc  i  l  n’en  relie 
aucun  veftige  ,  au  lieu  que  les  tombeaux  dont  perfori¬ 
ne  n’a  parlé ,  fubfiilent  encore.  Prefque  tous  les  anciens 
ouvrages  des  Péruviens  ont  été  fujets  au  même  fort  : 
plus  ils  ont  attiré  l’attention ,  plutôt  ils  ont  été  détruits* 
Tout  ce  que  je  puis  ajouter,  c’eft  qu’on  ne  peut  voir 
de  pareils  raonumens  fans  fe  trouver  difpofé  à  penfer 
a  va  ntage  u  fe  m  e  n  t  de  ceux  qui  ont  ofé  les  entreprendre, 
ôc  qui  ont  eu  le  courage  de  les  porter  à  leur  fin. 

Les  limites  dans  lefquelles  je  fuis  obligé  de  me  ren¬ 
fermer,  ne  me  permettent  pas  d’entrer  dans  un  plus  grand 
détail.  Je  renvois  à  un  autre  tems  les  remarques  que 
j’ai  faites,  en  comparant  les  Hiftoires  du  pays  avec  les 
lieux  dont  elles  partaient  :  j’expoferai  aufli  peu  ici  mes 
conje&ures  fur  la  Pviyfhologie  de  ces  peuples,  de  même 
que  fur  leur  origine  Ôc  fur  leurs  différentes  tranfmigra- 
cions.  Il  me  paroît  clairement  qu’outre  le  paflage  plus 
ancien  qui  a  pu  fe  faire  par  l’Atlantide ,  ôc  qui  n’a  guère 
pu  fe  faire  autrement ,  il  faut  abfolument  que  quelques 
navires  dans  des  tems  très- reculés  ayent  été  jettés  par 
quelques  tempêtes  fur  ces  côtes  éloignées  ,  à  peu  près 
comme  on  a  prétendu  que  la  même  chofe  étoit  arrivée 
au  Pilote  qui  donna  à  Colomb  la  première  connoiflan- 
ce  de  FAmérique  ,  Ôc  comme  nous  en  avons  quelques 
autres  exemples  récens.  Je  crois  même  diftinguer  deux 
différentes  époques  bien  marquées  de  ces  anciens  paf- 
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fages ,  quI  iie  peuvent  avoir  été  que  fortuits.  Il  doit  y 
avoir  une  infinité  de  chofes  à  dire  de  Régions  fi  v-afies  Ôc 
fi  peu  connues.  Quand  même  on  fe  bomeroit  à  marquer 
les  feules  modifications  que  la  différence  des  circonf- 
tances  aaportéauGouvernement  desEfpagnols  dans  ces 
contrées  là ,  on  feroit  très-  fur  depicquerla  curiofitédes 
Leêleurs  :  tout  ce  qui  eft  fufceptibîe  de  changement 
dans  l’exterieur  de  la  vraie  Religion  qu’on  y  profeffe,  de¬ 
voir  au fii frapper  l’attention  d’un  étranger  qui  tâchent  de 
tout  examiner }  &  qui  a  eu  de  fréquentes  occaiions  de 
le  faire. Mais  je  dois  me  fouvenîr  que  cetteRelation  n’eft 
qu’une  fimple  ébauche,  ôc  qu’il  ne  s’agiffoit  principa¬ 
lement  ici  que  de  donner  une  idée  exade,  quoique  tra¬ 
cée  avec  un  crayon  très- grofïïer.  5  du  pays  dans  lequel 
nos  opérations  ont  été  faites. 

icaîion  du  profil  &  de  la  vue  de  la  Cordelière 
du  Pérou  aux  environs  de  Quito , 

IL  faut  fuppofer  que  le  plan  vertical  qui  coupe  la  Cor¬ 
delière  perpendiculairement  à  fa  longueur,  paife  envi¬ 
ron  une  lieue  au  Nord  de  Quito ,  ôc  que  le  Spectateur 
eft  tourné  vers  le  Sud.  Les  montagnes  qu’il  a  vers  la 
droite  font  celles  de  l’Occident  ou  du  côté  delà  mer 
du  Sud  ;  Ôc  la  chaîne  orientale  formée  d’Antifana,  de 
Ghinchoulagoua,  Cotopaxi  ,  Tongouragoua3  êcc.  eft  à 
gauche..  C’eft  dans  l’intervalle  de  ces  deux  chaînes  qu  eft 
fituée  la  partie  la  plus  habitée  de  la  Province  de  Quito^ 
comme  on  l’a  dit  page  xxxij  ôc  fuivantes ,  &  comme  le 
montre  la  carte  de  la  Méridienne.  Le  plan  vertical  dont 
nous  parlons  coupe  à  peu  près  vers  le  n^ilfeu  la  vue  des 
deux  chaînes  qu’on  a  repréfentées  au-deflous.  Il  eft  évi¬ 
dent  au  furplus  qu’on  ne  doit  découvrir  dans  ce  profil 
que  les  feules  montagnes  qui  font  au-delà  du  plan  ver¬ 
tical  3  ou  vers  le  Sud. 

La  vue  regréfente  les  deux  chaînes  de.  montagnes > 

Q  H 
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pour  un  Speâateur  placé  du  côté  de  la  Mer  pacifique.' 
A  i  n  (I  c’eh  la  chaîne  occidentale  qui  eh  la  plus  voiiine  ; 
&  on  ne  découvre  l’autre  ou  Forienrale  que  par  deffusla 
première.  On  a  été  attentif  à  marquer  les  mêmes  en¬ 
droits  par  les  mêmes  lettres  dans  ces  deux  repréfenta- 
tions.  On  pourroit  fe  difpenfer  de  repéter  que  la  vue  ne 
contient  guère  que  le  quart  de  la  longueur  de  la  Méri¬ 
dienne. 

La  ligne  AAÀ  marque  le  niveau  de  la  Mer. 

BBB.  La  ligne  du  niveau  de  Carabourou,la  plus  baffe 
de  toutes  les  hâtions  de  notre  Méridienne  &  Fextrêmi- 
îé  Septentrionale  de  notre  première  bafe. 

CCC.Terme inférieur  de  la  neige  dans  les  montagnes, 
lequel  eh  élevé  d’environ  24-40  toifes  au-deffus  de  la 
furface  de  la  Mer  dans  la  Zone  torride. 

D.  Antifana,  volcan  qui  s’enflamma  vers  le  commen¬ 
cement  de  l’autre  fiecle,  &  où  fe  trouve  une  des  four- 
ces  du  Mapo. 

E.  Cotopaxl,  volcan  actuellement  enflammé. 

F.  Tongouragoua ,  volcan  qui  jette  encore  de  la  fu¬ 
mée  de  tems  en  te  ms  Ôe  qui  fit  de  grands  ravages  en 
1 540  &  47. 

G. Pi.chincha  fur  lequel  nous  avions  plufleurs  flgnaux. 

H.  Le  Coraçon  de  Barlonuevo  ou  Chouffaiong ,  la 
plus  haute  montagne  fur  laquelle  deux  des  Académi¬ 
ciens  ayent  monté  &  où  le  Baromètre  fe  foutenoit  à  1  p 
pouces  p  -  lignes. 

I.  Les  deux  fommets  d’Ilinifîa  dont  on  a  déterminé 
immédiatement  la  hauteur  su-deffus  du  niveau  de  la 
.Mer,  &  dont  on  a  conclu  celles  des  autres  montagnes. 

K.  Chimboraço ,  la  plus  haute  montagne  qu’on  ait 
obfervée,&  au  Sud  de  laquelle  on  a  fait  l’expérience 
.de  l’attraélion. 

L.  Lit  de  la  riviere  de  Guaillabamba  en  forrant  de 
la  Cordelière  &  en  allant  fe  joindre  à  la  riviere  des  Eme¬ 
raudes  pour  fe  rendre  a  la  Mer  pacifique. 
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M.  Cochefqui  >  obfervatoire  de  l’extrémité  feptentrio- 
nal  de  la  Méridienne. 

N.  La  ville  de  Quito. 

O.  Signal  d’Oyambaro  ,  extrémité  auftraîe  de  notre 
première  bafe. 

P.  Bourgade  de  Mindo  qui  eft  au  dehors  de  la  Cor-i 
deliére  ôt  dans  la  Province  des  Emeraudes. 

Q.  Signal  fur  Cotopaxi  qui  a  fervi  à  nos  fixiéme  ÔC 
Ôt  feptiéme  triangles,  ôt  dont  le  pofte  a  été  entière¬ 
ment  bouiverfé,  comme  on  l’a  dit,  par  la  nouvelle  érup^ 
tion  du  Volcan  en  17^2. 

R.  Signal  de  Tanlagoua  fur  la  chaîne  occidentale. 
Le  lignai  de  Pambamarca  eh  vis-à-vis  fur  l’autre  chaî¬ 
ne  qui  eft  derrière,  &  il  a  fervi  de  fourni  et  au  troifiéme 
angle  de  notre  premier  triangle  formé  fur  la  bafe  d’Ya- 
xouqui. 

S.  Signal  qui  a  fervi  à  M.  Godin  dans  fes  triangles 
particuliers. 

T .  Signal  de  Gouapoulo  qui  eft  encore  propre  a  M® 
Godin. 

On  fera  attention  fans  doute,  en  confldérant  le  pro« 
Hl  de  ces  montagnes  ,  après  avoir  lu  ce  que  j’ai  dit  de 
la  difficulté  qu’on  trouve  à  les  efcalader  ,  qu’on  ne  prend 
qu’une  idée  très  imparfaite  de  pareils  objets  par  la  vue 
d’undeflein  danslequel  on  a  obfervé,  comme  on  a  tâché 
de  le  faire  ici ,  un  rapport  exaét  entre  toutes  leurs  dimen- 
lions.  Une  pente  repréfentée  fur  le  papier  ne  paroît  pas 
xoide  comme  celle  qu’on  voit  de  près  fur  le  terrain.  Il 
devient  impoffib'le  d’efcalader  mie  montagne  dontfin- 
clinaifon  des  côtés  par  rapporté  l'horifon  eft  de  35  ou 
36  degrés,  à  moins  qu’on  ne  fe  faifilîe  aux  herbes  ou 
aux  arbuftes,  ou  que  les  rochers  dont  la  montagne  eft 
formée  ne  fournifTent  comme  des  marches.  Je  fuis 
monté  deux  fois  de  notre  lignai  de  Cotopaxi  jufqu’au 
terme  inférieur  confiant  de  la  neige  :  la  pente  étoit  tout 
auffi  roide  ;  mais  les  fragmens  de  pierres-ponces  &  de 
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pierres  -  calcinées  fur  lefquels  je  marchois  mefervoîent 
d’apui  j  quoiqu’ils  cedaffent  fouvenr  r  &  qu’il  m’arrivât 
quelquefois  de  plus  reculer  que  d’avancer  Je  mis  environ 
cinq  quarts-d’heure  ou  un  peu  plus  à  monter  les  140 
ou  150  toifes  dont  nous  étions  au-deffous  du  terme  de 
la  neige;  &  il  ne  me  fallut  que  n  minutes  pour  def- 
cendre.  Une  autre  remarque  qui  n’a  point  de  rapport 
avec  la  précédente  mais  dont  l’objet  étoit  bien  plus 
important  pour  nous;  c’eit  que  nous  avons  été  fort  heu- 
reux  que  la  Cordelière  du  Pérou  eut  aux  environs  de 
l’Equateur  une  dire&ion  peu  différente  du  Méridien  : 
E  elle  avoir  décliné  du  Méridien  de  40  ou  de  5*0  de¬ 
grés  nous  ne  pouvions  plus  la  fuivre  y  nos  opérations  nous 
conduifoient  dans  les  forêts  d’en  bas  Ôt  dans  des  pays 
marécageux  &  comme  impénétrables.  Notre  voyage  fe 
rrouvoit  manqué  vraifemblablement:  ou  bien  il  nous  eut 
fallu  établir  nos  triangles  fur  la  côte;  ce  que  je  propo- 
fai  lorfque  nous  abordâmes  à  Manta>  &c  ce  qui  nous  eut 
peut  être  épargné  bien  du  tems  Ôt  beaucoup  de  peines» 
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DE  LA 

TERRE. 


Déterminée  par  les  Observations  faites  au  Pérou  par 
JM  fleur  s  de  ï Académie  Royale  des  Sciences. 


A  commiffion  dont  l’Académie  me  fait 
Fhonneur  de  me  charger,  de  mettre  fous 
ies  yeux  du  Public  le  réfulrat  des  opérations 
faites  au  Pérou  pour  déterminer  la  Figure  de 
la  Terre ,  m  oblige  d’expofer  en  même  tems  toutes  les 
précautions  que  nous  avons  prifes  j  ôc  de  déveloper 
les  raifons  qui  les  rendoient  néceffaires.  Je  fuivrai  les 

çhofes  par  ordre  ?  en  .infiftant  d’abord  fur  le  choix  que 

A  ^ 
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nous  dûmes  faire  des  Opérations  qu’il  étoit  à  propos 
d’entreprendre  les  premières.  Le  Leéteur  fuppofera  qu’il 
nous  accompagne  au  Pérou  ;  &  que  nous  fournies  fur 
le  point  de  commencer  le  travail. 

•  t 


PREMIERE  SECTION. 

Du  choix  entre  les  Opérations  qui  peuvent  Jervir  à. 
déterminer  la  figure  de  la  Terre . 

I. 


O  us  ne  pouvons  pas  nous  difpenfer  de  joindre 
à  la  mefure  de  quelques  degrés  de  l’Equateur 
celle  de  quelques  degrés  du  Méridien,  fi  nous  vou¬ 
lons  par  nos  feules  &  propres  Obfervations  décider  la 
queftion  de  la  figure  de  la  Terre.  La  comparaifon  de 
ces  différens  degrés  nous  apprendroit  fi  la  Terre  eft  exac¬ 
tement  une  Sphère,  ou  fi  elle  forme  un  Sphéroïde  al¬ 
longé  ou  applati.  Il  eft  évident  qu’il  faudroit  que  cette 
grande  malle  fut  parfaitement  fphérique,  ou  qu’au  moins 
fa  furfacevers  fon  milieu  ne  différât  pas  de  celle  d’un 
Globe  exa£E  pour  que  les  premiers  degrés  de  latitude 
&  les  degrés  de  longitude  fuffent  rigoureufement  égaux 
les  uns  aux  autres.  Dans  ce  feul  cas  la  courbure  delà 
furface  terreftre  feroit  exa&ement  la  même  dans  les 
deux  fens  ,  Ôt  paroîtroit  parfaitement  reguliere  à  un 
Obfervateur  placé  dans  le  milieu  de  la  Zone  torride. 

2.  Mais  fuppofé  que  la  Terre  foit  appiatie  vers  les 
Pôles,  fa  furface  au  milieu  de  la  Zone  torride  aura  en 
même  tems  deux  différentes  courbures ,  &  l’une  fera 
plus  grande  que  l’autre.  Le  cercle  de  l’Equateur  fera 
plus  grand  de  même  quç  fes  degrés  ;  pendant  que  la 
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courbure  j  dans  le  fens  du  Méridien ,  fera  comme  la  por¬ 
tion  d’un  plus  petit  cercle  ;  ou  ce  qui  revient  au  même  , 
la  Terre  fera  plus  éloignée  d’être  plate  dans  ce  fécond 
fens  ,  Ôc  par  conféquent  les  premiers  degrés  de  latitude 
feront  plus  petits  que  les  degrés  de  l’Equateur»  Ce  fera 
tout  le  contraire  fi  notre  Globe  eft  allongé  vers  les  Pô¬ 
les  :  la  Terre  étant  moins  élevée  vers  l’Equateur  3  aura 
moins  de  circuit  dans  la  direction  de  ce  cercle  9  Ôt  fes 
degrés  feront  moins  étendus  ;  au  lieu  que  la  courbure 
dans  le  fens  perpendiculaire  ou  dans  le  fens  des  Méri¬ 
diens  étant  moins  fubite  *  les  degrés  de  latitude  feront 
plus  longs»  Ainfi  F  égalité  entre  les  degrés  de  l’Equi- 
noxial  ôc  ceux  du  Méridien  feroit  pour  nous  un  argu¬ 
ment  aflez  fîir  de  la  fphéricité  ou  parfaite  rotondité  de 
la  Terre;  elle  nous  indiqueront  que  la  courbure  dans 
les  deux  fens  eft  la  même.  Les  degrés  du  Méridien 
plus  grands  que  ceux  de  l’Equateur  nous  apprendraient 
que  la  Terre  eft  allongée  dans  le  fens  de  fon  axe;  ôc 
les  degrés  du  Méridien  plus  petits  que  ceux  de  l’Equa¬ 
teur  nous  marqueraient  au  contraire  que  la  Terre  eft 
applatie  vers  les  Pôles. 

3.  Rien  ne  feroit  plus  fiateur  pour  nous  que  de  pou¬ 
voir  ainfi  fans  rien  emprunter  des  Obfervations  des  au¬ 
tres  Mathématiciens  ?  décider  entièrement  le  Problème. 
Mais  il  nous  femmes  expofés  par  la  longueur  des  opé¬ 
rations  ,  ou  par  quelques  autres  accidens  à  11’en  pouvoir 
entreprendre  qu’une  feule  ,  à  ne  mefurer  que  les  feuls 
degrés  de  l’Equateur  ou  ceux  du  Méridien  ;  obligés 
alors  d’avoir  recours  à  des  Obfervations  étrangères  pour 
comparer  la  grandeur  que  nous  trouverons  au  degré 
avec  celle  qu’il  a  en  Europe  ,  nous  devons  préférer 
ici  celle  des  deux  déterminations  qui  peut  répandre  le 
plus  de  lumière  fur  la  queftion.  Outre  qu’il  peut  fe  trou¬ 
ver  des  difficultés  dans  une  des  me fu res  qui  ne  fe  trou¬ 
vent  pas  dans  l’autre ,  on  fçait  qu’entre  les  Méthodes 
qui  font  également  bonnes  dans  la  fpéculation  pour 
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refoudre  un  Problème  ,  il  en  eft  toujours  quelqu’une 
qui  réufïit  mieux  dans  la  Pratique.  On  eft  fujet ,  quelque 
biais  qu’on  prenne  ,  à  fe  tromper  dans  les  données  ,  au 
moins  de  ces  petites  quantités  quife  refufent  au  peu  de. 
délicateffe  de  nos  fens  :  les  données  par  leur  complica¬ 
tion  fe  transforment  ,  pour  ainfi  dire  ,  en  la  quantité, 
qu'on  veut  découvrir  ;  mais  malgré  cette  transforma¬ 
tion  y  elles  reftent  toujours  affectées  des  mêmes  erreurs  y 
lefquelles  tirent  enfuite  plus  ou  moins  à  conféquence  , 
félon  les  divers  procédés  de  la  Méthode.  Ainfi  quand’ 
même  il  ferait  également  facile  pour  nous  de  mefurer 
ou  les  degrés  de  latitude  ou  ceux  de  longitude  ,  il  pour¬ 
ront  arriver  qu’une  des  deux  opérations  fût  entièrement 
préférable  à  l’autre;  vû  le  meilleur  ufage  qu’on  pour- 
roit  en  faire  en  la  combinant  avec  les  Obfervations  faites 
en  Europe.  Ce  choix,  pour  agir  avec  pleine  connoii- 
fance  de  caufe  ,  eft  non-feulement  néceffaire  11  nous  ne^ 
nous  propofons  qu’une  des  mefures  ;  il  le  feroit  encore, 
fi  nous  tentions  les  deux.  Suppofé  qu’elles  fufîènt  éga¬ 
lement  propres ,  prifes  féparement3  à  remplir  notre  in¬ 
tention  ,  il  feroit  alors  indifférent  de  commencer  par 
l’une  ou  par  l’autre  :  mais  fi  l’une  des  deux  jouit  de  quel¬ 
que  avantage  particulier,  fi  elle  exige  moins  de  dépen¬ 
des  ôc  moins  de  travaux,  fi  elle  eft  ftifceptible  d’une 
plus  grande  exactitude  ou  fi  elle  eft  plus  décifive ,  nous 
devons  fans  difficulté  l’entreprendre  la  première  ?  afin 
de  nous  précautionner  contre  tous  les  évenemens.  Il 
faut  que  nous  n’oublions  jamais  ,  que  nous  trouvant  au- 
delà  de  POcean  dans  un  pays  étranger  où  nous  fommes 
privés  de  tout  feeours  &  où  nous  avons  une  infinité’ 
d’obftacles  à  craindre  capables  de  nous  faire  manquer 
l’objet  de  notre  Million ,  nous  ne  (cautions  trop  nous 
hâter  d’en  affûrer  le  fuccès,  en  travaillant  d’abord  à  la 
partie  qui  eft  inconteftablement  la  plus  effentielle. 

4.  Il  eft  vrai  que  la  prudence  du  fage  Miniftre ,  fous 
les  aufpices  duquel  nous  faifons notre  voyage,  n’a rieo 
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ïaifFé  à  notre  choix  :  les  ordres  qu’il  nous  a  fait  Thon- 
neur  de  nous  donner  de  la  part  du  Roy  ,  &  que  nous 
avons  reçus  lorfque  nous  étions  fur  le  point  de  venir  à 
Inexécution  «  nous  prefcrivent  la  fèule  mefure  des  degrés 
du  Méridien.  Ces  ordres  fupérieurs  d’accord  avec^  les 
réglés  les  plus  infaillibles  de  la  Géométrie ,  ne  font  au¬ 
tre  choie  clans  cette  rencontre  extraordinaire  que  nous 
obliger  d’agir  en  vrais  Géomètres.  Souvent  la  raifon 
dans  le  teins  même  qu’elle  eft  armée  de  démonftra- 
rions  ,  n’eft  pas  fûre  de  triompher  :  outre  qu’il  lui  arri¬ 
ve  quelquefois  de  perdre  de  fes  droits  par  la  maniéré 
dont  elle  eft  défendue  ,  il  n’eft  que  trop  fréquent,  quel¬ 
ques  chers  que  fes  intérêts  nous  doivent  être  ,  de  les 
voir  facrifiés  au  plaifir  aufii  ftérile  qu’injufte  que  plufieurs 
perfonnes  trouvent  dans  la  contradiction.  Mais  enfin 
Tautorité  eft  venue  à  fon  fecours  ;  &  fi  en  nous  interdi- 
faut  la  diverfité  des  partis ,  elle  nous  a  ôté  le  mérite  de 
bienchoifir,  elle  nous  a  heureufement  délivré  d’un  au¬ 
tre  côté  delà  fatale  liberté  de  pouvoir  nous  tromper. 

ï.  L  '  ' 

Examen  des  erreurs  qu  an  ejl  Jîijet  à  commettre  dans- 
la  mefure  des  degrés  du  Méridien . 

5.  On  a  fouvent  afligné  à  &  même  à  moins  ,  les 
erreurs  qu’on  peut  commettre  dans  chacune  des  Obfer- 
varions  Aftronomiques ,  qui  font  néceffaires  pour  déter¬ 
miner  la  grandeur  des  degrés  du  Méridien.  Le  Le&eur 
eft  déjà  prévenu  que  nous  fommes  réduits  à  ne  pouvoir 
eonnoître  la  figure  &  les  dimenfions  de  notre  Globe 
qu’en  confultant  le  Ciel.  On  ne  juge  du  chemin  qu’on 
a  fait  fur  la  Terre  dans  lefens  du  Méridien  à  propor¬ 
tion  de  tout  fon  circuit,  qu’en  examinant  le  change¬ 
ment  de  fpedacle  que  nous  offrent  les  Âftres.  Le  Zé¬ 
nith  répondant  verticalement  fur  notre  tête,  change  de 
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place  à  me  fur  e  que  nous  marchons  ;  fon  mouvement 
répond  au  nôtre  ,  êc  nous  nen  déterminons  la  quantité 
qu’en  comparant  ce  point  à  quelque  terme  fixe*  ou  qu’en 
mefurant  fa  dillance  dans  les  divers  lieux  à  la  même 
étoile.  On  regarde  avec  raifon  comme  nulle  l’erreur 
qui  peut  fe  glilfer  dans  la  mefure  Géométrique  de  l’in¬ 
tervalle  compris  entre  les  lieux  ou  on  fait  les  Obferva- 
tions  :  il  eft  certain  ,  comme  nous  le  montrerons  dans 
la  fuite  y  qu’elle  ne  va  guéres  qu’à  une  dixaine  de  toifes 
fur  un  efpace  de  6 o  lieues ,  auffi-tôt  qu’on  part  d’une 
bafe  d’une  longueur  fuffifante  >  qu’on  a  eu  le  foin  de  bien 
conditionner  fes  triangles  ,  &  qu’on  fe  fert  pour  mefu- 
rer  les  angles  d’un  infiniment  armé  de  Lunettes  ,  Ôt  qui 
ait  au  moins  deux  pieds  de  rayon.  Mais  l’arc  du  Méridien 
étant  mefuré  en  toifes  ,  il  faut  fçavoir  à  quel  intervalle  il 
répond  dans  le  Ciel  ;  il  faut  déterminer  fa  valeur  en  degrés  " 
&  en  minutes  de  grand  cercle  ;  c’eft  ce  qui  met  dans  la 
nécefîité  de  comparer  le  Zenith  de  chaque  extrémité  à 
la  même  Etoile  ;  car  les  moyens  qu’on  a  quelquefois 
propofé  pour  éviter  cette  comparaifon ,  ne  font  nulle¬ 
ment  fufceptibles  de  la  précifion  qui  eft  néceffaire  dans 
cette  rencontre.  Mais  quoique  nous  croyons  avoir  tra¬ 
vaillé  avec  quelque  fuccès  à  perfectionner  les  moyens 
de  faire  ces  fortes  d’Obfervations ,  comme  on  le  verra 
dans  la  fuite ,  nous  fournies  cependant  encore  obligés 
d’avouer  ingénument  que  nous  ne  pouvons  guéres  ré¬ 
pondre  en  rigueur  que  de  4  fécondés.  Nous  parlons 
comme  quelqu’un  qui  croyant  qu’une  des  principales 
parties  de  l’Aftronome  eft  la  candeur  ^  n’a  aucun  inté^ 
rêt  de  ne  pas  repréfenter  fidèlement  l’état  des  chofes  s 
&  qui  fe  le  reprocheroit  outre  cela  toute  fa  vie ,  s’il 
avoir  le  malheur  de  pêcherie  moins  du  monde  contre 
la  vérité >  même  dans  cette  rencontre.  Je  conviens  ai- 
fément  que  lorfqu’on  fe  contente  de  faire  réflexion  à 
chaque  partie  de  l’opération ,  &  qu’on  examine  avec 
une  loupe  rétendue  qu’ont  on  eft  tenté  d’affirmer  que 
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malgré  le  concours  de  toutes  les  petites  erreurs  qu’on 
peut  commettre  ,  il  n’eft  pas  poifible  qu’on  fe  trompe 
fi  confidérablement.  Mais  j’en  appelle  à  l’expérience  , 
principalement  à  celle  qu’on  fera  en  répétant  l’Obferva- 
tion  avec  différens  inftrumens  ou  avec  le  même  ,  après 
lavoir  changé  de  difpofition:  on  verra  qu’il  n’y  a  aucu- 
ne  exagération  dans  ce  que  j’avance. 

<5.  On  regarde  fouvent  la  conformité  entre  les  Qb~ 
fervations  comme  une  marque  infaillible  de  leur  exac¬ 
titude  ,  quoi  qu’elle  n’en  foit  qu’une  marque  très-équi¬ 
voque.  Il  ef  certaines  erreurs  qui  étant  abfolument  for¬ 
tuites  ,  peuvent  fe  trouver  tantôt  dans  un  fens  Ôc  tantôt 
dans  un  autre  :  au  lieu  qu  il  en  eft  d’autres  qui  quoique 
fujettes  à  varier  font  plus  régulières.  Elles  fe  font  tou¬ 
jours  dans  le  même  fens  ;  foit  parce  qu’elles  viennent 
de  l’inftrument,  foit  parce  qu’elles  naiffent  de  la  ma¬ 
niéré  trop  uniforme  de  procéder  de  PObfervateur  ,  ou 
de  la  conftitution  particulière  de  fes  yeux.  Nos  preuves 
feroient  fufpeêtes  fi  elles  n’étoient  fondées  que  fur  notre 
propre  expérience  :  mais  qu’on  ’confulte  les  Obferva- 
tiens  que  nous  ont  laiffé  nos  plus  habiles  Obfervateurs  * 
on  y  trouvera  des  preuves  ou  plutôt  des  démonftrations 
inconteftables ,  qu’on  fe  promet  fouvent  dans  ces  for¬ 
tes  de  matières  une  exa&itude  beaucoup  plus  grande  que 
celle  qu’on  eft  fur  d’obtenir,  ÔC  qu’outre  cela  l’accord 
entre  les  obfervations  lorfqu’onles  vérifie,  ne  fuffit pas- 
toujours  pour  diffiper  tous  les  doutes. 

7.  C’eft  en  me  fondant  fur  ces  exemples,  que  je  ne 
fais  pas  difficulté  d’avancer,  qu’il  faut  pouffer  le  (cra¬ 
pule  jufques  à  l’excès  dans  chaque  Obfervation ,  ôc  y 
apporter  des  foins  fuperftitîeux  pour  pouvoir  répondre 
de  ]  ou  4'%  &  que  pour  peu  qu’on  fe  néglige, on  peut 
fe  tromper  de  iq  ou  t2'%  quantité  qui  fe  trouvant  tan¬ 
tôt  dans  un  fens  ôc  tantôt  dans  un  autre  ,  ou  tantôt  en 
excès  ôc  tantôt  en  défaut,  peut  introduire  plus  de  20 
fécondés,  de  différence  entre  les  Obfervations,  Si  lors* 
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qu’on  opère  avec  le  plus  de  précillon ,  ôc  lorfqu’on  ne 
fe  trompe  que  de  3  ou  4  fécondés  ,  les  erreurs  com- 
mifes  aux  deux  extrémités  de  la  Méridienne  fe  joignent 
enfemble ,  elles  en  formeront  une  qui  fera  double  ôc 
qui  pourra  donc  ëtie  de  7  ou  8.  C’eft  la  plus  grande 
exactitude  ,  à  ce  qu’il  me  paroît,  qu’on  peut  fe  dater 
d’obtenir  ordinairement  ;  vu  les  moyens  ôc  les  inftru- 
mens  dont  nous  (bmmes  obligés  de  nous  fervir ,  quoi 
qu’on  puiffe  approcher  davantage  du  but  ôc  le  rencon¬ 
trer  fouvent,  puifqu’il  n’y  a  aucune  nécefiité  defe  trom¬ 
per.  Il  eft  vrai  que  cette  erreur,  qui  feroit  excefiive  il 
l’on  avoit  mefuré  un  trop  petit  efpace  ,  devient  relative¬ 
ment  moindre  fur  un  arc  plus  étendu ,  puifqu’elie  fe  par¬ 
tage  à  mefure  que  fefpace  contient  un  plus  grand  nom¬ 
bre  de  degrés.  Lorfqu’on  fe  borne  à  un  arc  de  trois 
degrés  ,  l’erreur  fur  chacun  eft  trois  fois  plus  petite  ôc 
elle  n’efi  que  d’environ  2 ~  fec.  ou  d’environ  40  toifes. 
Il  peut  arriver  qu’on  fe  trompe  moins;  ôc  il  y  a  lieu  de  le 
penfer  fi  on  répété  les  Obfervations  plufieurs  fois  avec 
les  mêmes  attentions;  mais  on  ne  peut  pas  en  répondre 
abfolument.  Enfin  nous  propofant  de  mefurer  au  Pérou 
un  efpace  de  60  lieues  dans  le  fens  du  Méridien ,  ôc 
pouvant  nous  tromper  de  7"  fur  l’amplitude  de  cet  efpa¬ 
ce  j  nous  devons  évaluer,  comme  on  le  voit,  à  envi¬ 
ron  une  iyoome  partie  l’erreur  que  nous  avons  à  crain¬ 
dre  fur  la  grandeur  de  chaque  degré. 

ILxamen  des  erreurs  quon  ejl  Jujet  à  commettre  dans 
la  mefure  des  degrés  de  longitude . 

8.  Si  la  mefure  des  arcs  de  l’Equateur  ne  demande 
que  des  Obfervations  très  fimples  ôc  même  plus  fimples , 
elles  font  néanmoins  fujettes  à  des  erreurs  encore  plus 
eonfidérables.  jNous  négligeons  comme  ci-devant  la 
quantité  dont  on  peut  fe  tromper  dans  la  mefure  Géo- 
défique  de  l’intervalle ,  ou  dans  fa  valeur  exprimée  en 
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toiles.  Mais  il  faut  chercher  après  cela  fa  valeur  en 
degrés  &  en  minutes,  &  ceû  alors  qu’on  peut  tomber 
dans  la  plus  grande  erreur.  On  juge  de  la  grandeur  de 
l’Arc  parla  différence  de  Méridiens  découverte  en  heu¬ 
re  ;  différence  qu’on  ne  peut  déterminer  qu’en  réglant 
deux  Horloges  à  pendule  aux  deux  extrémités  de  la 
dihance,  en  comparant  leur  état  par  le  moyen  de  quel¬ 
que  fignal  inftantané  pris  dans  le  Ciel  ou  fait  fur  la 
Terre.  Il  eff  évident  qu’on  a  befoin  pour  faire  cette  c-om- 
paraifon  d’un  fignal  précis  qui  affure  les  deux  Obfer- 
vateurs  qu’ils  fe  font  accordés  dans  ïe  même  inifant  à 
remarquer  chacun  de  fon  côté  l’heure  qu’indique  fon 
Horloge.  Mais  fans  parler  des  Eclipfes  de  Lune ,  qui 
ne  peuvent  pas  fervir  dans  cette  rencontre  à  caufe  de 
l’indécifion  des  Phafes  ,  les  immerfions  &  les  émerfions 
des  Satellites  de  Jupiter  qui  parodient  incomparable¬ 
ment  plus  propres  à  ces  fortes  de  déterminations ,  ne 
le  font  cependant  pas  encore  affez.  Deux  Agronomes 
compareront  inutilement  leur  Lunette  &  la  diverfe  dé- 
licateffe  de  leur  vue,  en  obfervant  enfemble  ;  rien  ne 
les  affureroit  lorfqu’ils  fe  fépareront ,  que  les  fatigues 
d’un  voyage  ne  changeront  rien  dans  la  conffitution 
de  leurs  yeux  :  &  d’ailleurs  le  Ciel  pourroit  fe  trou  ¬ 
ver  plus  ou  moins  pur  dans  un  poüe  que  dans  l’autre , 
puifqu’on  expérimente  quelques  fois  cette  différence  , 
en  obfervant  dans  la  même  Ville  à  quelques  centaines 
de  toifes  de  diflance.  Suppofé  que  l’erreur  fût  de  8/; de 
tems  ,  elle  répondroit  à  de  degré  ou  à  environ  f  de 
lieüe  fur  l’Equateur  ,  ce  qui  eft  ordinairement  peu  con- 
fidérable  dans  les  déterminations  Géographiques  ;  mais 
l’erreur  feroit  énorme  dans  la  circonhance  préfente  , 
puifqu’elle  pourroit  faire  difparoître  toute  la  quantité 
qu’il  s’agit  de  découvrir.  Les  Obfervateurs  en  un  mot 
fuffent-ils  les  plus  exercés  ,  on  auroit  des  Obfervations 
pour  l’hypothéfe  de  la  Terre  allongée  pendant  qu’il  y 
en  auroit  auffi  d’autres  pour  celle  de  la  Terre  aplatie  i 
on  feroit  maître  de  choiür,  B 
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p»  Âïnfi  il  n’efl  que  trop  certain  qu’il  faut  renoncer  aux 
Signaux  céleftes  pour  en  employer  d’autres  qui  offrent 
un  terme  ou  un  infîant  plus  décidé  aux  Speftateurs». 
Un  Signal  de  feu  ?  comme  un.  affez  grand  tas  de  poudre^, 
qui  en  s’enflamant  donnera  fubitement  une  grande  lu¬ 
mière  5  un  Feu  ordinaire ?  mais  affez  grand  qu’on  dé¬ 
couvrira  &  qu’on  cachera  par  le  moyen  d’un  rideau 5, 
parodient  les  plus  convenables,  -Cependant  ils  font  fu- 
jets  à  cet  inconvénient  très-confidérable  3  qu’on  ne  peut 
s’en  fervir  que  pour  mefurer  au  plus  un  Arc  de  40  ou. 
50  lieues  d’étendue.  Il  faut  trouver  un  endroit  vers  le 
milieu  qui  puiffe  être  vu  des  deux  extrémités  ;  ôc  quoi¬ 
que  le  Pérou  foit  terminé  du  côté  de  l’Orient  d’une  chaî¬ 
ne  de  Montagnes  ?qui  étant  dirigée  Nord  &  Sud  paraît 
d’abord  placée  comme  exprès  pour  fournir  ce  pofîe 
intermédiaire  ou  Ton  doit  faire  le  lignai  *  je  n’y  con- 
nois  pas  d’endroits  ou  l’on  puiffe  mefurer  par  ce  moyen, 
plus  de  40  lieues  d’intervalle  en  longitude  ;  parce  que 
la  chaîne  de  montagnes  eft  trop  large  ou  plutôt  parce 
qu’elle  eft  double.* Je  n’infifte  pas  fur  la  longue  patien¬ 
ce  dont  il  faudroit  que  s’armaffent  les  Obfervateurs  à 
caufe  des  nuages  dont  tous  les  fom mets  fort  hauts  font 
prefque  toujours  couverts.  Je  ne  puis  pas  m’empêcher 
de  rappelier  à  ce  fujet  que  malgré  un  mois  &  demi 
de  féjour  dans  une  Ifle  deferte  de  la  riviere  des  Eme¬ 
raudes  ^  je  n’ai  pu  découvrir  une  feule  fois  affez  diffinc- 
tement  \£  montagne  de  Pichincha ,  quoique  je  n’en 
fuffe  guéres  éloigné  que  de  $  1400  toifes.  Outre  cela  il 
eft  très-difficile  en  réglant  une  Horloge  de  pouvoir  ré¬ 
pondre  de  fon  état  à  moins  d’une  demie  fécondé.  Les 
Obfervateurs  ne  s'accorderaient  pas  toujours  affez  à 
faifir  le  fîgnal  dans  le  même  inflant  5  quoique  fon  apa~ 
rition  ne  durât  que  trés-peu  ;  ils  fe  tromperaient  à  efti» 
mer  la  fraèfion  de  fécondé  que  marque  l’Horloge.  Or 
fi  ces  diverfes  erreurs  jointes  enfemble  faifoient  feule¬ 
ment  une  fécondé  entière  pour  chaque  Obfervateur  3  on 
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;pourroit  fe  tromper  de  deux  fécondés  de  tems  fur  tout 
•FArc,  lequel  étant  de  40  lieues  ou  de  2  degrés,  ce 
qui  répond  à  8;de  tems  ou  à  480",  Terreur  feroit  d’une 
240me  partie.  C’eft-à-dire  qu  elle  feroit  fix  ou  fept  fois 
plus  grande  que  celle  qu’on  eft  fujetà  commette  fur  la 
mefure  des  degrés  de  latitude. 

10.  Le  Lecteur  doit  remarquer  que  nous  mettons  ici 
toutes  les  chofes  fur  le  plus  bas  pied ,  en  évaluant  cha¬ 
que  erreur  particulière  ,  &  il  s’en  convaincra  aifément 
s’il  veut  entrer  un  peu  dans  le  détail.  Il  faut  comme  on 
le  fçait  pour  regler  une  Horloge  prendre  du  côré  de 
l’Orient  Ôc  du  côté  de  l’Occident  des  hauteurs  corref- 
pondantes  du  même  Aftre.  On  ne  compte  pas  comme 
une  fource  d’erreur  le  changement  que  fouffre  dans 
l’intervalle  des  Obfervations  la  décîinaifon  de  l’Àftre  , 
pu i (que  ce  changement  eft  connu  :  mais  il  faut  rendre 
les  hauteurs  prifes  vers  l’Occident  parfaitement  égales 
à  celles  qu’en  a  obfervées  vers  l’Orient  ;  &  quelque 
foin  qu’on  y  aporte  il  y  aura  toujours  en  cela  quelque 
petite  erreur  qui  ne  laiOera  pas  de  tirer  à  conféquence, 
foit  parce  que  le  fil  à  plomb  ne  tombera  pas  allez  exac¬ 
tement  fur  les  di  vi  lions  du  quart  de  cercle,  foit  parce 
qu’on  fe  trompera  de  quelque  chofe  à  faifir  le  limbe 
de  f  Aftre. 

1 1.  Le  tems  le  plus  propre  pour  prendre  ces  hauteurs 
correfpondantes  ,  eh  d’obferver  l’Aftre  lorfqu’il  palfe  par 
le  premier  Vertical  ,  comme  il  eft  très-facile  de  le  dé¬ 
montrer  &  comme  je  fai  prouvé  ailleurs.  *  On  peut 
fuppofer  que  la  quantité  dont  on  eft  fujet  à  fe  tromper 
eft  toujours  la  même  :  cependant  l’erreur  qui  en  relul- 
tera  fur  le  midi  ou  fur  Imitant  de  la  médiation ,  fera 
d  autant  plus  confidérable  quon  fera  plus  éloigné  de 
l’Equateur ,  ou  que  la  hauteur  Polaire  fera  plus  grande. 
L  erreur  fuivra  la  raifon  inverfe  du  Sinus  complément 
de  cette  hauteur,  ou  ce  qui  revient  au  même,  elle 
augmentera  en  meme  raifon  que  la  fécante  de  la  lad- 
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tude.  Ainfi  fuppofé  qu’au  lieu  d’être  fur  PEquateuron 
en  foit  éloigné  de  6 o  degrés  ,  l’erreur  dans  la  maniéré 
de  regler  l’Horloge  poura  être  deux  fois  plus  grande  , 
quoiqu’on  y  apporte  le  même  fcrupule.  Telle  eft  cette 
erreur,  lorfqu’on  la  confidere  abfolument,  comme  il  le 
faut  faire  dans  diverfes  recherches  :  mais  dans  la  ren¬ 
contre  préfente  elle  perd  relativement  cet  excès  de 
grandeur  quelle  a  lorfque  la  hauteur  Polaire  eft  plus 
grande  ;  parce  que  fl  l’on  mefure  un  Arc  de  longitude 
dont  la  longueur  foit  d’un  nombre  déterminé  de  lieues  , 
cet  Arc  fè  trouvera  étendufur  la  circonférence  d’un  plus 
petit  cercle  ôc  vaudra  un  plus  grand  nombre  de  degrés  5 
précifement  en  même  raifon  que  la  fecante  delà  lati¬ 
tude  fera  plus  grande.  ;  ce  qui  produira  une  parfaite  com- 
penfation.  Lorfqu’on  eft  par  60  degrés  de  latitude  on 
peut  fe  tromper  deux  fois  plus  dans  l’état  de  l’Horloge; 
mais  d’un  autre  côté  le  même  efpace  de  lieues  répond 
aune  différence  de  Méridiens  qui  évaluée  en  degrés  ou 
en  tems ,  eft  deux  fois  plus  grande.  L’erreur  eft  donc 
relativement  la  même  ,  ou  pour  s’exprimer  autrement  j 
elle  eft  toujours  une  pareille  partie  de  la  quantité  qu’on 
veut  déterminer  ;  &  comme  c’eft  la  même  chofe  par, 
toutes  les  autres  latitudes,  il  n’importe  par  confequent 
à  cet  égard  ,  que  les  Obfervations  fe  faffent  à  plus  ou  à 
moins  de  diftance  de  FEquateur. 

12.  Outre Terreur  précédente  qu’on  doit  craindre 
dans  la  maniéré  de  regler  l’Horloge ,  erreur  qui  naît 
du  défaut  d’égalité  entre  les  hauteurs  correfpondantes 
&  qui  peut  monter  aifément  à  plus  d’une  demie  fé¬ 
condé  de  tems,  l’Obfervateur  quoique  très-attentif  à 
écouter  le  bruit  de  fa  Pendule  lorfqu’il  prend  les  hau¬ 
teurs,  ou  lorfque  de  nuit  il  obferve  l’apparition  du 
lignai ,  peut  fe  tromper  comme  nous  l’avons  déjà  dit 
de  quelque  fradion  de  fécondé,  peut-être  de  plus  d’un 
quart  ou  d’un  tiers.  Cette  fécondé  erreur  doit  naturel¬ 
lement  fe  trouver  de  la  même  quantité  abfolue  pat 
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tout  J  je  veux  dire  que  fa  grandeur  ne  dépend  pas  com¬ 
me  l’autre  de  la  latitude  par  laquelle  fe  font  les  Obfer- 
vations.  Mais  puifque  le  même  efpace  de  lieues  en 
longitude  répond  à  un  plus  grand  nombre  de  degrés  , 
ou  à  un  plus  grand  nombre  de  minutes  ôt  de  fecom 
des  de  teins  auffi-tôt  qu’on  eft  plus  proche  du  Pôle  , 
cette  fécondé  erreur  fe  trouvera  moindre  à  proportion, 
ou  fera  une  moindre  partie  de  la  quantité  totale  ,  lorf- 
qu’on  fera  par  une  plus  grande  latitude.  Ces  fortes 
d’erreurs  qui  font  fi  éloignées  de  fuivre  la  même  Loi 
doivent  être  imputées  à  l’Obfervateiir  ;  &  leur  fournie 
à  caufe  de  la  fécondé  erreur  deviendra  un  peu  moin¬ 
dre  j  lorfqu’on  fera  les  Obfervations  dans  des  endroits 
plus  éloignés  de  l’Equateur. 

13.  Il  eft  encore  une  troisième  forte  d’erreur  qui  11e 
doit  être  attribuée  qu’à  l’Horloge  qui  n’eft  pas  parfai¬ 
tement  exa&e  dans  les  parties  du  tems  qu’elle  indique. 
Ses  révolutions  peuvent  être  parfaitement  égales  ,  êt 
que  cependant  fa  marche  foit  un  peu  irrégulière.  Cette 
anomalie  qui  peut  aller  quelques  fois  après  d’une  fé¬ 
condé  dépend  principalement  de  l’intempérie  du  pofte 
que  l’on  occupe  ,  qui  peut  faire  varier  la  longueur  du 
Pendule ,  fur  tout  s’il  eft  de  cuivre  ou  d’argent,  j’ai  fou- 
vent  tâché  de  fauver  cette  irrégularité  dans  mes  Obfer¬ 
vations,  en  mettant  auprès  de  FHorlogeune  efpece  de 
Thermomètre  de  métal,  qui  m’indiquoit  les  différen¬ 
tes  extentions  de  la  verge  du  Pendule ,  &  qui  me  met¬ 
tait  en  état  de  faire  ufage  d’une  table  d’équations  ho¬ 
raires  que  j’avois  conftruite.  L’irrégularité  peut  encore 
venir ,  comme  je  crois  l’avoir  expérimenté ,  de  la  diver- 
fe  longueur  qu’a  le  cordon  qui  foutient  le  poids  moteur 
de  l’Horloge  ;  félon  les  diverfes  longueurs  de  ce  cor¬ 
don  ,  le  poids  qui  reçoit  quelque  agitation  des  batte- 
mens  fait  des  ofcillations  ,  qui  quoiqu’infenfibles  ébran¬ 
lent  auffi  un  peu  à  leur  tour  toute  la  Machine,  êc  ai- 
dent  ou  nuifent  aux  vibrations  du  Pendule  félon  quel- 
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les  font  commenfurables  ou  incommenfurables  avec 
les  Sennes.  Enfin  on  voit  évidemment  qu’il  n’y  a  aucu¬ 
ne  exagération  à  fuppofer  que  toutes  ces  erreurs,  quoi¬ 
qu’on  en  évite  une  partie  ,  peuvent  par  leur  compli¬ 
cation  en  former  une  qui  foit  d’une  fécondé  entière 
pour  chaque  Obfervateur,  &  de  2"  fur  tout  l’Arc.  Nous 
n’avons  donc  pas  eu  tort  d’avancer  qu’on  peut  fe  trom¬ 
per  d’une  2 40me.  partie  fur  la  mefure  d’un  Arc  de  lon¬ 
gitude  de  2  degrés ,  &  fix  ou  fept  fois  plus  que  fur  la 
mefure  d’un  Arc  de  latitude  de  3  degrés.  Ainfi  pour 
reconnoître  laquelle  des  deux  Opérations  eftla  plus  dç- 
cifive,ou  celle  par  laquelle  nous  devions  commencer 
fi  nous  avions  à  choifir,  il  nous  refie  à  difcuter  com¬ 
bien  les  erreurs  auxquelles  l’une  ôc  l’autre  eft  fujette  , 
&  dont  nous  venons  de  marquer  la  quantité  au  moins 
refpeCtivement,  peuvent  influer  fur  la  figure  de  la  Terre 
ou  fur  le  .rapport  de  fes  deux  Axes* 

III* 

Remarques  générales  Jïir  les  propriétés  qui  font 
communes  aux  Méridiens  de  différentes  courbures  $ 
dans  lejquels  les  degrés  changent  inégalement  9 
mais  félon  la  même  loi * 

14.  Auilî-tôt  que  la  Terre  n’eft  pas  fphérique,  les 
directions  de  la  pefanteur  ne  peuvent  pas  concourir 
à  un  feul  point,  &  la  Terre  doit  avoir  comme  diffé- 
rens  centres  par  raport  à  chaque  endroit  de  fa  fui-face* 
Figure  1.  Suppofons  que  AMDC  (  Fig.  1.)  foit  le  quart  du  plan 
du  Méridien ,  ou  que  CD  foit  la  moitié  de  l’Axe  pro¬ 
prement  dit;  D  un  des  Pôles,  &  CA  qui  efl  perpen¬ 
diculaire  à  CD  un  des  rayons  de  l’Equateur.  Les  di¬ 
rections  de  la  pefanteur  étant  perpendiculaires  à  la  fur- 
face  de  la  Terre  dans  tous  les  pays ,  comme  le  prouve  la 
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Habilité  des  eaux  qui  cherchent  continuellement  leur 
niveau ,  ces  directions  feront  pour  le  point  A  la  ligne 
AC  3  pour  le  point  P  la  ligne  PF  ?  pour  le  point  M  la 
ligne  MG,  &c.  ôc  ces  droites  formeront  par  leur  con¬ 
cours  ou  par  leurs  interfe&ions  fucceffives  &  infiniment 
voifines  les  unes  des  autres  la  courbe  AFGH  que  nous 
pouvons  nommer  gravicentrique  ou  barocentrique .  Igno¬ 
rant  comme  nous  le  faifons  beaucoup  de  choses  à  l'é¬ 
gard  de  la  gravité  des  corps  ,  nous  ne  pouvons  pas  affu- 
rer  que  ces  droites  PF ,  MG  &c.  fervent  de  directions  à 
la  pefanteur  dans  Fintérieur  même  de  la  Terre  :  il  fe  peut 
faire  que  cette  force  agifife  félon  des  lignes  courbes  en 
fe  détournant  de  ces  lignes  droites  ;  mais  quoiqu’il  en 
foit  ces  lignes  indiqueront  toujours  les  directions  félon 
ieiquelles  la  pefanteur  s’exerce  à  la  furface  ,  Ôc  la  cour¬ 
be  AFGH  fera  la  gravicentrique  à  notre  égard.  Cette 
ligne  courbe  nous  indique  non-feulement  par  fes  tan¬ 
gentes  les  directions  de  la  pefanteur  ou  les  verticales- 
pour  chaque  point  de  la  fuperficie  de  la  Terre ,  elle  nous 
marque  auffi  la  quantité  des  diverfes  courbures  en  cha¬ 
que  endroit  du  Méridien ,  puisqu'elle  termine  les  rayons 
de  fes  diverfes  curvkés ou  qu’elle  eft  le  lieu  géométri¬ 
que  de  leurs  centres.  Le  rayon  de  la  courbure,  ou  le 
rayon  du  cercle  pfcuîateur  du  Méridien  au  point*  A  eft 
cenfé  ici  infiniment  petit.  Au  point  P  la  courbure  neft 
pas  infinie  3  ou  ce  qui  revient  au  même  3  la  partie  du  Mé¬ 
ridien  aux  environs  de  P  appartient  à  un  cercle  dont  le 
rayon  PF  eft  fini.  En  M  le  rayon  MG  eft  encore  augmen¬ 
té  ;  &  il  eft  le  plus  grand  de  tous  en  D  au  Pôle  ou  DH 
eft  là  longueur. 

15-,  La  grandeur  des  degrés  étant  proportionelle  à  la 
grandeur  des  cercles  auxquels  ils  appartiennent  &  à  la 
grandeur  de  leur  rayon  3  il  eft  évident  que  vu  la  forme 
que  nous  attribuons  ici  au  Méridien  &  à  fa  barocentrique r 
la  iongueur  des  degrés  de  latitude  va  en  augmentant 
depuis  l’Equateur  jufqu’au  Pôle  y  Ces  degrés  fuivrontla 
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proportion  des  rayons  PF ,  MG,  DH.  Comme  dans  la 
circonftance  préfente  la  longueur  du  premier  degré  eft: 
nulle,  puifque  le  rayon  de  la  courbure  du  Méridien 
en  A  eft  infiniment  petit ,  les  autres  rayons  comme  PF, 
MG  expriment  en  même  tems  la  grandeur  abfoîue  des 
autres  degrés  êt  leur  augmentation  fur  le  premier  :  mais 
fi  au  lieu  de  confidérer  cette  grandeur  abfolue,  on  veut 
feulement  confidérer  leur  excès  ou  leur  défaut  par  rap¬ 
port  au  premier  ,  ces  changemens  feront  repréfentés 
par  l’excès  de  tous  les  rayons  fur  le  rayon  du  cercle 
ofculateur  au  premier  point  A.  Or  ces  excès  comme 
le  fçavent  les  Le&eurs  font  égaux  aux  parties  corres¬ 
pondantes  de  la  courbe  AFG  à  commencer  au  point 
A,  puifqu’ils  en  font  les  dévelopemens  ;  c’eft-à-dire, 
que  l’excès  de  FP  fur  le  rayon  au  point  A  eft  égal  à 
Parc  FA  ;  ôc  l’excès  de  GM  fur  le  premier  rayon ,  eft 
égal  à  l’arc  GA.  Ainfi  on  voit  que  les  longueurs  des 
arcs  AF ,  AG ,  ôte.  de  la  gravicentrique  à  commencer 
au  point  A  ,  expriment  les  excès  de  tous  les  degrés  de 
latitude  fur  le  premier,  en  même  tems  que  les  arespar- 
tiaux  AF  ,  FG,  GH  repréfentent  les  excès  de  ces  de¬ 
grés  les  uns  fur  les  autres.  Ces  arcs  ne  font  pas  égaux 
aux  aproiftemens  des  degrés  :  mais  ils  fuivent  la  même 
loi ,  ils  ont  le  même  rapport  avec  eux ,  que  le  rayon  du 
cercle  ofculateur  en  A  avec  le  premier  degré  de  lati¬ 
tude  ,  ou  que  le  rayon  AC  de  l’Equateur  avec  fes  degrés. 

1 6.  A  l’égard  de  la  latitude  de  chaque  point  comme 
M,  il  eft  clair  qu’elle  eft  marquée  par  l’angle  que  fait 
le  rayon  MG  avec  le  rayon  AC  de  l’Equateur.  Car 
la  latitude  terreftre  n’eft  autre  chofe  que  la  diftancede 
chaque  endroit  à  l’Equateur  ;  &  cette  diftanee  au  lieu 
d’être  abfolue  eft  une  diftanee  angulaire,  qui  ne  peut 
être  exprimée  que  par  l’angle  que  font  les  verticales 
AC  &  MG,  lequel  exprime  en  même  tems  la  diftan- 
ce  du  Zénith  du  point  M  à  l’Equateur  célefte ,  qui 
dans  la  circonftance  préfente  eft  CA  prolongé  indéfi¬ 
niment 
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miment  vers  le  haut.Comme  les  verticales  FP ,  GM 
ôte.  font  les  prolongemens  des  parties  infiniment  pe¬ 
tites  de  la  gravicentrique ,  il  eff  également  clair  que  les 
latitudes  de  tous  ces  points  P,  M  ôte.  du  Méridien  font 
égales  aux  inclinaifons  ou  obliquités  des  parties  corref- 
pondantes  de  la  barocentrique  par  rapport  au  rayon  AC 
de  l’Equateur.  Au  point  Â  il  n’y  a  point  de  latitude  ; 
aufii  la  barocentrique  n’eft-elle  point  inclinée  dans  fon 
origine  A  par  rapport  à  AC  quelle  a  pour  tangente,  p;gUL.e 
L’inclinaifon  des  parties  de  la  courbe  va  enfuite  en 
augmentant  de  même  que  les  latitudes  ;  &  en  H  cette 
meme  courbe  a  une  direction  perpendiculaire  au  rayon 
de  l’Equateur  ;  parce  qu’en  D  au  Pôle ,  la  latitude  eft 
de  po  degrés.  Il  fuit  de  tout  cela  que  la  gravicentrique 
a  ces  trois  propriétés  très-remarquables.  i°.  Ses  tangen - 
gentes  FP  ,  GM  indiquent  les  direâions  de  la  pefanteur  à 
la  furface  de  la  Terre.  20.  Les  différentes  inclinaifons  de  fes 
parties  infiniment  petites  dans  les  points  F  3  G  par  rapport  à 
T  Equateur  font  égales  aux  latitudes  des  endroits  correfpon - 
dans  P  j  M ,  &c.  3°.  Ses  arcs  AF ,  IG  &c.  marquent  les 
excès  de  longueur  des  degrés  de  latitude  les  uns  fur  les  au¬ 
tres  }  pendant  que  fes  arcs  entiers  AF ,  AG  ,  &c.  à  commen¬ 
cer  du  point  A  marquent  les  excès  de  chaque  degré  fur  le 
premier. 

17.  Lorfque  la  gravicentrique  aura  beaucoup  plus  d’é¬ 
tendue  _>  racroiffement  des  degrés  fur  le  premier  fera 
très-grand  :  mais  fi  l’on  diminue  toutes  les  dimenfions  de 
cette  ligne  courbe  proportionellement  fans  toucher 
néanmoins  à  la  longueur  du  rayon  de  l’Equateur ,  en  mê¬ 
me  tems  que  les  excès  des  degrés  de  latitude  fur  le  pre¬ 
mier  fuivront  toujours  la  même  loi  ou  progrelïion ,  ils 
fetrouveront  plus  petits.  Si,  par  exemple ,  afgheftla 
gravicentrique  ,  &  que  toutes  fes  parties  foient  deux 
fois  plus  petites  que  celles  de  la  première,  les  excès 
des  degrés  du  Méridien  les  uns  fur  les  autres  feront 
aufii  deux  fois  moindres.  Le  dernier  degré  de  latitude 
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ne  furpaffera  plus  le  premier  que  de  l'a  longueur  de 
l’arc  ah,  au  lieu  qu’il  lefurpaffoit  de  l’arc  AH :1e  de¬ 
mi  axe  C  d  approchera  plus  d’être  égal  au  rayon  AC 
de  l’Equateur,  &  cette  moindre  différence  donnera  à 
la  Terre  une  forme  Apmd  plus  aprochante  delà  fphé- 
rique.  On  peut  diminuer  ainft  de  plus  en  plus  la  gra- 
vicentrique  ;  ôc  fi  on  la  réduifoit  à  la  fin  au  feul  point 
C  a  alors  rinégalité  entre  les  degrés  dïfparoîtroit  en¬ 
tièrement,  ôc  le  Méridien  deviendroit  exactement  un, 
quart  de  cercle  A^A. 

18.  Il  eft  clair  au  furpîus  que  pendant  cette  dimi¬ 
nution  de  la  barocentrique  toutes  les  particules  F,  f&c.. 
qui  ont  la  même  inclinaifon  ou  obliquité  par  rapport 
au  rayon  de  l’Equateur  dans  ces  différentes  lignes  cour¬ 
bes  ,  fe  trouvent  toujours  fur  la  même  droite  CF  qui 
paffe  par  le  centre  C,  puifque  nous  rendons  fembia- 
blés  toutes  ces  lignes  courbes.  Il  n’eft  guéres  moins 
évident  que  les  points  comme  P,  p ,  'tf,  p  ôcc.  qui  font 
par  la  même  latitude  dans  les  différentes  courbes 
APMD ,  Ap  m  d,  ôcc.qu’imite  alors  le  Méridien  fe  trou¬ 
vent  aufil  tous  fur  une  même  ligne  droite  PPa  qui  en 
eft  le  lieu.  En  effet  le  rayon  FP  qui  appartient  au  point 
P  étant  égal  à  l’arc  AF,  au  lieu  que  le  rayon  C  de 
la  Terre  fuppofée  fphérique  eft  égal  à  AC ,  l’excès  de 
ce  rayon  fur  le  premier  fera,  égal  à  l’excès  de  AC  fur 
AF  >  ôc  fi  on  confidére  une  autre  gravicentrique  afh,. 
le  rayon  p  f  qui  appartient  au  point  p  de  la  même  lati¬ 
tude  dans  le  Méridien  Apmd  fera  égal  à  A  a  H- a  f,. 
au  lieu  que  le  rayon  de  la  Terre  fuppofée  fphéri¬ 
que  eft  égal  à  AC  ou  à  Aa+a  C  ;  ainli  ce  dernier 
rayon  furpaffe  le  rayon  pf  de  l’excès  de  a  C  fur  af.  Or 
comme  tous  ces  excès  de  AC  fur  AF  ou  de  aC  fur 
af,  ôcc.  qui  font  en  même  tems  les  excès  du  rayon  du. 
Méridien  circulaire  A^  A  furies  rayons,  des  autres  Mé¬ 
ridiens,  diminuent  en  même  raifon  qu’on  fait  dimi¬ 
nue:  h,  gravicentrique  ;  il  s’enfuit,  que  les  rayons  me- 
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mes  PF,  pf,  &c.  des  différentes  courbures  que  prend 
le  Méridien,  deviennent  de  plus  grands  en  plus  grands 
êc  qu’ils  augmentent  en  progreffion  arithmétique  de¬ 
puis  FP  jufqu’à  G  tc,  Ainfi  puifqu  une  de  leurs  extré¬ 
mités  eft  fur  une  ligne  droite  FG  &  qu’ils  font  tous 
parallèles  aulïî  tôt  qu’ils  appartiennent  à  une  même  la¬ 
titude,  leurs  autres  extrémités,  P,  p,  rf,  ôte.  ne  peuvent 
pas  manquer  de  fe  trouver  fur  une  autre  droite  P  tt, 

ip.  La  même  propriété  doit  avoir  lieu  à  l’égard  de 
tous  les  autres  points  des  Méridiens  qui  font  par  mê¬ 
me  latitude  :  tous  ces  points  ont  toujours  pour  lieu  une 
ligne  droite  ;  &  c’eft  encore  la  même  chofe  lorfque 
le  demi  axe  CD2  eft  plus  longcp&ele  rayon  AC  de 
l’Equateur ,  ou  lorfque  la  Terre  eft  un  fphéroïde  oblong , 
ce  qui  arrive  lorfque  la  gravicentrique  a  une  difpofitiori 
A2  F2  D2  oppofée  à  la  première,  &  que  la  longueur 
des  degrés  de  latitude  au  lieu  d’aller  en  augmentant 
vers  le  Pôle  va  en  diminuant.  Nous  avons  par  confé* 
quent  ce  Théorème  général  qui  ne  peut  pas  manquer 
d’avoir  diverfes  applications;  que  dans  tous  les  Méri¬ 
diens  de  même  ^wr^AMD ,  A  m  d  ,  A,u  A  ,  &c.  qui  par¬ 
tent  du  même  point  A  ,  les  points  M,  m ,  &c.  qui  appar¬ 

tiennent  à  la  même  latitude  font  tous  fur  une  même  ligne 
droite  MM2.  Tous  ces  points  font  fur  une  même  ligne 
droite  dans  les  différons  Méridiens  :  mais  fi  l’on  fait  tour¬ 
ner  les  lignes  courbes  AMD,  Amd,  &c.  au  tour  de 
CD2  pour  avoir  desfphéroïdes  plus  ou  moins  allongés, 
il  eft  clair  que  tous  les  points  qui  feront  par  la  même  la¬ 
titude  dans  ces  fphéroïdes  différons ,  quoique  du  même 
genre,  feront  dans  une  furface  conique  formée  par  la 
révolution  de  MM2. 

20.  On  voit  bien  que  nous  ne  prenons  pas  ici  le  Figufe 
mot  de  genre  dans  le  même  fens  que  l’entendent  or¬ 
dinairement  les  Géomètres ,  qui  diftinguent  les  courbes 
par  le  plus  haut  expofant  des  équations  qui  expriment 
la  rélation  de  leur  ordonnées  ôc  de  leurs  abfciffes.  Les 
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Méridiens  font  ici  cenfés  de  même  genre ,  aufli-tôt  que: 
le  changement  de  leurs  degrés  de  latitude  par  rapport 
au  premier  foit  en  excès  foit  en  défaut ,  fuit  la  même 
progreflïon  ,  quoiqu’il  foit  plus  ou  moins  grand.  11  n’im¬ 
porte  que  ces  Méridiens  foient  plus  ou  moins  racour* 
cis  ou  plus  ou  moins  allongés, ou  que  la  gravicentrique  foit 
plus  ou  moins  grande,  ou  renfermée  dans  l’angle  ACH 
ou  dans  fonoppolé  A2CD  :  tant  que  cette  derniere  cour* 
be  ne  différera  que  par  la  grandeur  ou  par  fa  pofition , 
tous  les  Méridiens  feront  renfermés  dans  le  même  gen¬ 
re;  &  on  doit  remarquer  que  comme  le  cercle  A  (à  A. 
tient  comme  le  milieu  entre  toutes  ces  différentes  efpe- 
ces  de  Méridiens  ,  on  peut  dire  qu’il  appartient  à  tous 
les  genres.  Ce  Méridien  circulaire  fait  toujours  le  par¬ 
tage  entre  les  quantités  pofitives  ôc  négatives  ;  tout  ce 
qui  étoit  excès  d’un  côté  devient  défaut  de  l’autre,  & 
tous  ces  excès  ôc  défauts  fe  trouvent  nuis  dans  le  paf- 
fage  par  le  cercle  ;  les  degrés  de  latitude  font  égaux 
entr’eux;  le  demi  axe  eft  égal  au  rayon  de  l’Equateur,  ôcç. 

21.  On  peut  déduire  de  ce  Théorème  différens  co- 
rolaires  que  nous  biffons  à  la  recherche  &  à  la  curio- 
fîté  du  Leèfeur.  Nous  nous  contentons  de  faire  cette 
remarque  importante  que  le  degré  eft  de  différente  gran¬ 
deur  dans  tous  les  points  P,  p,  tt,  ôcc.  qui  font  par  la 
même  latitude  dans  les  divers  fphéroïdes  AMD,  Am  d' 
ôcc ,  ÔC  que  c’eft  la  même  chofe  dans  tous  les  autres 
endroits  ;  tous  ces  degrés  qui  font  par  la  même  latitu¬ 
de  dans  les  différens  fphéroïdes  ne  peuvent  pas  man¬ 
quer  d’être  plus  grands  ou  plus  petits  en  progrefîion 
arithmétique;  puifque  leurs  rayons  FP,fp,  Qneÿ  fp,  ôîc^ 
font  terminés  par  l’une  ôc  l’autre  extrémité  par  des  lignes 
droites  PP2  ôc  FF2.  Mais  l’inégalité  difpa’roît  lorfque 
le  lieu  MM2  des  points  qui  font  par  même  latitude  eft 
parallèle  au  lieu  GG2  des  centres  G,  g,  &c.  des  cercles 
©fcuîateurs.  Tous  les  Méridiens  ont  leurs  rayons  MG,’ 
Hi  g  ,  ju  C ,  ôcc.  égaux  entr’eux  dans  ces  points  M ,  m ,  p „ 
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êcc,  Sc  la  longueur  du  degré  de  latitude  eft  donc  aufti 
la  même  &  égale  à  celle  du  degré  de  l’Equateur,  Figure 
puifque  tous  les  rayons  GM ,  g  ni ,  &c.  font  égaux  à 
C  [à  ou  à  CA. 

22.  C’eft  ce  qui  doit  arriver  auffi-tôt  que  Tare  AG  de 
la  gravicentrique  eft  égala  AC  :  car  le  rayon  MG  étant 
égal  à  cet  arc  AG  dont  il  eft  le  dévelopement ,  fera 
égal  à  AC  ou  à  /uC  qui  font  également  rayons  du  Mé- 
redien  circulaire  A u  A.  Si  l’on  confidére  après  cela  une 
autre  gravicentrique  a f h,  comme  fon  arc  homologue 
a  g  fera  aufti  égal  à  a  C,  le  rayon  m  g  qui  eft  égal  à  A  a 
Hha-g,  le  fera  aufti  à  Aaq-aC;  ou  à  AC,  ou  à  ^uC. 

Ainft  nous  avons  la  démonftration  complette  d’une  vé* 
ritéftrès-digne  de  remarque;  que  tous  les  Méridiens  de 
meme  genre  APD ,  A  p  d ,  A  nt  A,  &c .  ont  un  certain  point 
M  ou  m,  &c .  précifement  par  une  même  latitude ,  dans  lequel 
le  degré  eft  exactement  de  même  longueur  &  égal  au  degré 
de  longitude  pris  fur  l'Equateur.  On  voit  encore  qu  tpour 
découvrir  cette  latitude  qui  rend  le  degré  de  même  longueur 
dans  tous  les  fphéroïdes  de  même  genre ,  ou  ce  qui  revient  au 
même ,  que  pour  déterminer  les  points  G ,  g  des  barocentri » 
ques  A  GH  ou  A  g  h  ,  lef quels  y  répondent ,  il fujfit  toujours 
de  rendre  l'arc  AG  ou  a  g  égal  à  AC  ou  à  a  C,  qui  eft  l'excès * 
du  rayon  AC  de  l'Equateur  fur  le  rayon  du  premier  degré, 
de  latitude • 

IV. 

De  laprêcifîon  avec  laquelle  on  peut  obtenir  le  rap~ 
port  qtiil  y  a  entre  les  deux  axes  de  la  Terre’, 
par  les  diverses  comparaisons  des.  degrés  de  lati¬ 
tude  &  de  longitude. 

Le  Leéleur  peut  maintenant  receuillir  le  fruit  de  la 
Théorie  précédente  ;  toutes  les  difeuftions  fur  cette  ma¬ 
tière  deviendront  d’autant  plus  Amples  qu’étant  déforr- 
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mais  réduites  à  des  recherches  purement  géométriques* 
les  yeux  aideront  davantage  à  l’efprit;  ôc  on  fe  trou¬ 
vera  en  état  de  refoudre  même  d’une  première  vûe 
plufieurs  doutes  qu’on  n’éclairciffoit  qu’avec  peine  ôc 
que  par  iefecours  du  calcul.  On  reconnoîtra  auffi  que 
c’eft  l’attention  que  nous  faifions  à  cette  même  Théorie 
qui  devoit  nous  donner  une  fi  forte  répugnance  à  com¬ 
mencer  nos  opérations  au  Pérou  par  la  mefure  des  de¬ 
grés  de  longitude.  Nous  pouvions  employer  un  tems 
précieux  dans  ce  travail ,  ou  pour  mieux  dire  le  perdre; 
nous  pouvions  nous  donner  beaucoup  de  mouvemens 
ôc  de  peines,  ôc  fi  après  avoir  confommé  cette  longue 
opération ,  la  mort  de  quelqu’un  de  nous  ,  ou  quelque 
accident  qu’on  ne  peut  pas  prévoir,  mais  qui  n’arrive 
que  trop  aifément ,  nous  eût  empêché  de  palier  à  l’au¬ 
tre  mefure ,  nous  euffions  eu  le  mortel  chagrin  de  laiffer 
la  queftiondela  figure  de  la  Terre  toute  aulîi  indécife 
que  fi  nous  n’avions  rien  exécuté.  On  connoît  en  Eu¬ 
rope  la  longueur  du  rayon  MG  par  les  différentes  opé¬ 
rations  qu’on  y  a  faites  ;  ôc  nous  euffions  conclu  de  no¬ 
tre  mefure  des  degrés  de  l’Equateur ,  le  rayon  AG  : 
mais  puifqu’une  infinité  de  différentes  figures  ,  fçavoir 
tous  les  Sphéroïdes  formés  par  les  Méridiens  de  même 
genre  AMD ,  A  m  d ,  ôcc  ont  ces  rayons  de  même  gran¬ 
deur,  le  problème  fefut  trouvé  abfolument  indéterminé. 
Il  nous  reftoit  toujours  à  fçavoir  malgré  tous  nos  travaux, 
fi  la  Terre  étoit  unfphéroïde  applati  ou  allongé,  puif- 
qu’il  eft  une  infinité  des  uns  Ôc  des  autres  qui  ayant  le 
degré  de  l’Equateur  d’une  certaine  grandeur,  ont  aufîi 
un  degré  du  Méridien  précifement  de  la  même  éten¬ 
due,  Ôc  que  ce  degré  eft  félon  toutes  les  apparences 
par  une  latitude  quin’eft  guéres  différente  de  celle  du 
milieu  de  l’Europe. 
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De  la  nature  des  Méridiens ,  dans  lejquels  ï excès 

ou  le  défaut  des  degrés  par  rapport  au  premier  % 

e(l  proportionel  au  finus  des  latitudes . 

24.  Ce  qu’il  y  a  encore  de  plus  fâcheux  c?eft  qu  on 
ne  peut  déterminer  avec  précifion  la  latitude  par  la¬ 
quelle  fe  trouve  ce  degré,  que  lorfqu’on  connoit  la 
nature  de  la  gravicentrique,  ou  que  lorfque  la  queftion 
de  la  figure  de  la  Terre  eft  déjà  réfolue.  Il  fera  facile 
de  fe  convaincre ,  que  fi  les  acroiffemens  des  degrés  de 
latitude  ou  leur  diminution  par  rapport  au  premier, 
fuivent  le  rapport  des  Sinus  des  latitudes ,  le  point  où  le 
degré  de  tous  les  Méridiens  de  même  genre  eft  égal 
aux  degrés  de  l’Equateur,  eft  environ  par  5id  de 
latitude ,*  Nous  démontrerons  auftl  dans  la* fuite  entre 
plufieurs  autres  chofes ,  que  fi  les  changemens  des  de¬ 
grés  au  lieu  de  fuivre  le  rapport  des  Sinus  des  latitu¬ 
des  fuivent,  le  rapport  des  quarrés  de  ces  Sinus,  ce  point 
fera  par  environ  f4d44m.  Dans  ce  fécond  cas  les  Mé¬ 
ridiens  de  même  que  leurs  gravicentriques  font  des  cour¬ 
bes  géométriques  ;  *  ôc  les  Méridiens  font  fenfiblement 
des  Ellipfes  ,  au  moins  lorfque  les  deux  axes  ne  font  pas 
éloignés  d’être  égaux ,  l’axe  proprement  dit  &  le  dia¬ 
mètre  de  l’Equateur.  Le  Sinus  de  la  latitude  du  point 
dont  il  s’agit ,  eft  exactement  égal  au  Sinus  total  mul¬ 
tiplié  par  V  f  dans  tous  les  Méridiens  de  ce  genre. 

2  Dans  le  premier  cas, ou  lorfque  les  excès  ou  les 
deffauts  des  degrés  de  latitude  par  rapport  au  premier 
fuivent  la  proportion  firnple  des  Sinus,  les  Méridiens 
ont  pour  gravicentriques  des  demies  cycloïdes  dont  le. 
fommet  eft  en  A  ou  en  a  3  ôc  qui  ont  la  moitié  de  leur 
bafe  égale  ôc  parallèle  à  AC  ou  à  a  C,  pendant  que  HC 
ou  h?C  eft  égale  ôc  parallèle  au  diamètre  de  leur  cercle: 
énérateux,.  C’eft  ce  qu’on  verra  évidemment  fi  Ton  jette: 


Figure  r. 


*  Voyez 
l’art.  IL  de 
la  fîxiéme 
S  edi  on». 
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les  yeux  fur  la  figure  2.  ALI  eft  3a  moitié  de  la  cir- 
conférence  du  cercle  générateur ,  laquelle  eft  égale  à 
la  moitié  IH  de  la  baie  de  la  demie  cycloïde  ÂFH. 
Si  des  points  F  ôc  G  de  cette  fécondé  ligne  courbe , 
on  tire  jufqu’à  la  rencontre  du  cercle  des  parallèles  FK 
&  GL  à  HI,  les  cordes  AK  Ôc  AL  du  cercle  géné¬ 
rateur  feront  égales  comme  le  fçait  le  Leôteur ,  aux  moi¬ 
tiés  des  arcs  correfpondans  AF  &  AG  de  la  cycloïde, 
ôc  feront  en  même  terns  parallèles  aux  tangentes  FF 
ôc  GM  à  cette  derniere  courbe.  Or  il  fuit  de-là  que  les 
latitudes  des  points  P  &  M,  lefquelles  font  repréfen- 
tées  par  les  obliquités  qu’a  la  cycloïde  par  rapport  au 
rayon  AC  de  l’Equateur  dans  les  points  F  ôc  G,  font 
égales  aux  angles  KAC ,  LAC  ou  aux  angles  AIK  , 
AIL  qui  font  de  même  grandeur.  Ainfi  prenant  AI 
pour  Sinus  total ,  les  droites  AK  Ôc  AL  feront  les  Sinus 
des  latitudes  des  points  P  ÔcM;  ôc  puifque  ces  mêmes 
lignes  font  conftamment  égales  à  la  moitié  des  arcs  cor¬ 
refpondans  AF  Ôc  AG  de  la  cycloïde ,  lefquels  repré- 
fentent  les  excès  des  degrés  du  Méridien  en  P  ôc  en 
M  fur  le  premier  ,  il  s’enfuit  que  ces  mêmes  excès  font 
proportionels  aux  Sinus  des  latitudes. 

26.  Cela  fuppofé  il  eft  facile  de  déterminer  la  latitu¬ 
de  par  laquelle  tous  les  Méridiens  compris  dans  le  gen¬ 
re  dont  il  s’agit  actuellement ,  ont  le  degré  de  cette 
grandeur  moyenne,  qui  le  rend  précifement  de  même 
longueur  que  le  degré  de  l’Equateur.  Il  faut  pour  cela 
chercher  l’arc  AG  de  la  cycloïde  qui  eft  égal  à  AC 
ou  à  la  moitié  IH  de  la  bafe.  Si  nous  fuppofons  que  le 
diamètre  IA  du  cercle  générateur  eft  de  1 13  ;  nous  au¬ 
rons  félon  Métius  ,  177-  pour  la  demie  circonférence 
ALI  qui  eft  égale  à  IH  ôc  à  AC 5  ôc  il  eft  donc  quef- 
tion  de  faire  enforte  que  l’arc  AG  de  la  Cycloïde  foit 
de  même  longueur.  Or  l’arc  AG  étant  de  177-j- ,  la  cor¬ 
de  correfpondante  AL  du  cercle  générateur  fera  de  8  8  J, 
ôc  Pangle  AIL  qui  étant  égal  à  Pangle  LAG  ou  à  l’an- 
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gle  que  fait  la  tangente  GM  avec  le  rayon  deFEqua- 
teur  défigne  la  latitude  du  point  M  ,  fera  de  y  id  43  ou 
4 6',  Cet  angle  pour  parler  dans  la  rigueur  géométrique 
a  fon  Sinus  égal  à  la  huitième  partie  de  la  circonfé¬ 
rence  du  cercle. 

27.  Si  Fon  veut  connoître  les  ditnenfions  du  iphé- 
roïde  le  plus  applati  &  le  plus  allongé  de  ce  même 
genre  ,  on  n’a  qu’à  remarquer  que  HD  refultant  dudé- 
velopement  entier  de  l’arc  HFA  ,  eft  double  du  dia¬ 
mètre  AI  du  cercle  générateur,  6c  qu’ainfi  CD  eft  éga¬ 
le  à  HC  eu  à  IA.  Il  fuit  de-là  que  le  demi  axe  CD  du 
fphéroïde  le  plus  applati  qui  a  la  cycloïde  pour  gravi- 
eentrique,  eft  au  rayon  A.C  de  l’Equateur,  comme  le 
diamètre  du  cercle  eft  à  la  moitié  de  la  circonfé¬ 
rence,  ou  comme  le  rayon  eft  au  quart  de  cercle, 
ou  à  peu  près  comme  226  eft  à  3  5*5*  ;  puifque  pendant 
que  CD  eft  égal  à  Aï,  le  rayon  AC  de  l’Equateur  eft: 
égal  à  LH  qui  eft  égale  à  la  demie  circonférence  ALI. 
Nous  pourrions  nous  difpenfer  d’avertir  que  le  Méridien 
AMD  ,  qui  forme  par  fa  révolution  autour  de  Faxe  CD 
ce  fphéroïde  le  plus  applati  ,  eft  une  demie  cycloïde 
parfaitement  égale  à  HGA  dont  elle  eft  la  ligne  d’é¬ 
volution* 

28.  Une  fera  gueres  plus  difficile  de  trouver  la  lon¬ 
gueur  du  demi  axe  CD2  du  fphéroïde  le  plus  allongé 
que  de  l’autre  fphéroïde  extrême.  Le  Méridien  A  Ma  D2 
eft  la  ligne  d’évolution  de  ia  gravicentrique  D2  G2A2  , 
mais  dévelopée  dans  le  fens  contraire,  c’eft-à-dire  en 
commençant  au  point  D2  au  lieu  de  commencer  au 
point  A 2 ,  le  quart  ACD2  du  Méridien  eft  par  con- 
îequent  fembîable  à  ECH  qui  réfulte  du  déveîope- 
ment  de  la  gravicentrique  AGH ,  lorfqu’on  le  com¬ 
mence  pat*  le  point  H  ;  on  a  donc  cette  analogie  CE 
eft  à  CH  ,  comme  le  rayon  AC  de  l’Equateur  eft  au 
demi  axe  CD 2  :  ou  ce  qui  revient  au  même  ,  il  n’y  a 
toujours  du  point  A  qu’à  conduire  la  droite  AD 2  paral- 

,  D 


2.6  l  a  Figure 

lelement  à  la  droite  HE ,  6c  elle  viendra  rencontrer 
HA  dans  le  Foie  Da  qu’il  s’agiffoit  de  déterminer»  Telle 
efh  la  conftruêtion  générale  Mais,  dans  l’hypothéfe  par- 
ticuliere  que  nous  examinons,  le  demi  axe  CD2  eft 
égal  au  diamètre  du  cercle  générateur  de  la  cycloïde 
D2  d te  A2  ,  pendant  que  le  rayon  CA  de  l’Equateur  eft 
l’excès  de  AA2  fur  C  Â2,  ou  l’excès  de  la  demie  cyloïde 
A2  G2D2  fur  fa  bafe ,  ou,  l’excès  de  deux  fois  le  dia¬ 
mètre  du  cercle  générateur  fur  fa  demie  circonféren¬ 
ce.  Or  il  fuit  de  là  que  CD2  eft  à  CA.,  comme  2 2 6 
eft  à  p 7 ,  ou  comme  828-5-*  eft  à  3  jy  ,  c’eft  à-dire  que 
le  rayon  CA  de  l’Equateur  étant  de  3  ^ y  parties,  le  de¬ 
mi  axe  CD2  du  fphéroïde  le  plus  allongé  eft  d’envi¬ 
ron  828  j~  de  ces  mêmes  parties», 

2 y.  Ainfl  li  nous  nous  bornions  au  Pérou  à  mefurer 
les  degrés  de  l’Equateur  pour  découvrir  la  figure  de 
la  Terre  ,  l’indétermination  du  Problème  féroé  toujours 
telle  que  le  rayon  AC  de  ce  cercle  étant  fixé  à  3  £  y 
parties ,  nous  pourrions  en  attribuer  au  demi  axe  ou  22 6 
ou  828™.  Cette  prodigieufe  variation  de  l’axe,  qui 
rendroit  le  fphéroïde  de  très-applati  très-allongé,  en  le 
faifant  paffer  par  tous  les  degrés  d’applatiffement  ou 
d’allongement  intermediaires  ,  ne  produiroit  toujours 
aucune  différence  ni  fur  la  longueur  du  degré  de  l’E¬ 
quateur  ni  fur  celle  du  Méridien  par  y  id  4y;  de  latitude. 

De  la  nature  des  Méridiens  dans  lesquels  la  lon¬ 
gueur  des  degrés  augmente  ou  diminue  félon  une 
progreffion  Arithmétique  fimple  ,  ou  félon  une  pro* 
greffon  Arithmétique  camp  ope. » 

30.  Il  fe  peut  faire  que  les  changemens  des  degrés 
du  Méridien  par  rapport  au  premier,  au  lieu  d’être 
proportionels  aux  finus  des  latitudes  le  foient  aux  lati¬ 
tudes  mêmes.  Alors  les  degrés  augmenteront  ou  dimK 
imeront  en  progreffion  Arithmétique  )  êc.  la  gravicen* 
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trique  AGH  fera  un  quart  de  cercle  qui  aura  AC  & 

HC  pour  tangentes.  Car  les  changetnens  de  longueurs  Figure  r. 
des  degrés  qui  font  toujours  proportionels  aux  arcs  . 

AF  j  AG,  ôte.  feront  dans  ce  cas  particulier  propor- 
tioneîs  aux  latitudes  ;  puifque  c’eft  une  propriété  du  cer¬ 
cle  que  les  arcs  AF,  ôt  AG  expriment  la  grandeur  des 
angles  que  font  leurs  tangentes  FF  ôt  GM  avec  AC. 

Si  l’arc  GA  ou  g  a  eft  double  ou  triple  de  l’arc  FA 
ou  f  a  ,  l’excès  du  degré  du  Méridien  en  M  ou  en  m  fur 
le  premier  en  A,  fera  double  ou  triple  de  Pexcès  du 
degré  P  ou  p  :  mais  le  rayon  GM  ou  g  m  du  Méridien 
formera  auiïi  avec  l’Equateur  AC  un  angle  double  ou 
triple,  ôt  la  latitude  fera  par  conféquent  deux  ou  trois 
fois  plus  grande.  Cela  fuppofé,  fi  l’on  cherche  l’arc 
AG  ou  a  g  qui  eft  égal  en  longueur  à  fon  rayon  AC  ou 
aC,on  reconnoîtra  que  c’eft  par  environ  57e1  i8/  de 
latitude  que  le  degré  de  tous  les  Méridiens  du 'genre 
dont  il  s’agit ,  eft  égal  au  degré  de  l’Equateur;  ôt  cela 
fans  qu’il  importe  que  ces  Méridiens  foient  le  plus  ra« 
courcis  ouïe  plus  rallongés  qu’il  eft  poffîble  ;  ou  que  Taxe 
proprement  dit  foit  CD  ouCDs, quoique  ces  deux  lignes 
qui  ont  le  rayon  de  l’Equateur  pour  moyenne  proport:  o- 
nelle  géométrique  entr  elles, forent  alors  à  peu  près  dans 
le  raport  de  1 6  à  49  ,  comme  il  eft  facile  de  s’en  affûter. 

31.  Le  quart  de  cercle  fert  de  gravicentrique  aux 
feuls  Méridiens  dont  les  degrés  changent  en  progref- 
fion  Arithmétique.  Il  fera  facile  aux  Leèteurs  Géomè¬ 
tres  de  reconn'oître  que  la  ligne  d’évolution  ELK  (Fig.  3)  FiSllfe  3* 
du  quart  de  cercle  ,  ou  celle  qui  réfuite  de  fon  déve¬ 
loppement  eft  la  gravicentrique  des  Méridiens,  dans 
lefqiiels  le  changement  des  degrés  eft  proportionel  aux 
quarrés  des  latitudes  ,  ôt  que  jft  l’on  prend  la  ligne  d’é¬ 
volution  de  cette  ligne  d’évolution,  ôt  ainli  toujours  de 
fuite,  ou  aura  fuceeilivement  les  gravicentriques  des 
Méridiens  de  tous  les  genres  de  plus  élevés  en  plus 
élevés ,  dans  lefquels  les  excès  ou  les  défauts  des  de- 
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grès  par  rapport  au  premier ,  font  proportionelà  aux: 

cubes  ou  aux  quatrièmes  puiffances ,  ôcc.  des  latitudes» 

32.  C’eft  ce  qu’on  voit  avec  la  derniere  évidence  à’ 
l’égard  de  la  premiete  ligne  d’évolution  ELE.  Le  dé- 
velopementde  chacune  des  petites  parties  g  G  du  cet® 
cle  produit  la  petite  partie  correfpondante  IL  de  la 
ligne  d’évolution.  Àinfi  la  multitude  de  ces  de  mie  res 
parties  eft  repréfentée  par  la  grandeur  des  arcs  EG  du 
cercle  ou  par  la  grandeur  des  latitudes  ;  mais  outre  cela 
ces  petites  parties  croiffent  en  même  talion  que  leur 
rayon  GL  ou  que  les  arcs  EG  du  cercle  ;  d’où  il  fuit 
que  l’arc  EL  de  la  ligne  d’évolution  eft  plus  grand  que 
l’arc  El  par  deux  chefs.  Il  contient  plus  de  parties  ôe 
elles  font  plus  grandes  dans  le  même  rapport  ;  ce  qui 
fait  que  le  premier  arc  eft  au  fécond  y  comme  le  quarré 
de  EG  eft  au  quarré  de  EF.  Si  après  cela  on  paffe  à 
la  fécondé  ligne  d’évolution  ,  la  multitude  de  fes  par¬ 
ties  fera  également  exprimée  par  les  arcs  de  cercle  EF 
ou  EG ,  ou  parles  latitudes.  Mais  fes  parties  qui  feront 
proportionelles  à  leurs  rayons  ou  aux  arcs  EL  ôc  EL 
dont  ces  rayons  ne  font  autre  chofe  que  le  dévelope- 
ment,  feront  en  même  temps  comme  les  quarrés  des 
arcs  EF  &  EG  ,  ce  qui  rendra  les  arcs  de  la  fécondé 
ligne  d’évolution  proportionels  aux  cubes  des  arcs  de 
cercles  EF ,  EG  }  Ôcc.  On  verra  dans  la  fuite  qu’on 
peut  non-feulement  introduire  de  cette  forte  entre  les 
arcs  d’évolution  ,  le  rapport  des  puiffances  exactes  des 
arcs  du  cercle  ,  mais  qu’on  peut  y  introduire  auffl  les 
rapports  qu’ont  des  puiffances  imparfaites  ou  les  quan¬ 
tités  complexes  formées  de  quarré,  de  cube 3  de  quatriè¬ 
me  puiffance  ,  ôcc. 

33.  si  r  on  exprime  maintenant  par  a  Ôc  q  le  rapport 
du  rayon  au  quart  de  la  circonférence  du  cercle  3  ôc 
par  m  la  puiflance  des  latitudes  2  qui  eft  proportionelîe 
aux  acroiffemens  ou  aux  diminutions  des  degrés ,  l’équa¬ 
tion  fuivante  renfermera  la  détermination  générale  de 
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la  latitude  z9  par  laquelle  tous  ces  différons  Méridiens  Figure  3;. 
ont  leur  degré  égal  à  celui  de  l’Equateur. 


m  m  ■“  1 

z  =smq  -  a- 


mxm 


—  fji  —  3 

i  x m  —  2Xq  a*  -+-  mx 


m- 


1  x  m  —  2  x  m  —  3  x  m  — 4 x  qm  5  a*  —  mxm  — .  1 


xm~2X m —  3  x  w-— 4 x  w  —  jxw  — •  tfxÿ”  7  a7 -tr&c. 


■^mxm* — •  1  x  m — 2  x  m — -  3 x,  &c.  x  1  x  am.> 

Le  fécond  membre  de  cette  équation  a  tous  fes 
termes  fans  excepter  le  dernier ,  alternativement  pofitifs 
êc  négatifs.  Les  coëficiens  des  termes  confecutifs  con¬ 
tiennent  toujours  deux  fadeurs  de  plus  que  les  préce- 
dens  :  le  premier  n’a  que  m  pour  fadeur  ,  mais  le 
fécond  en  a  trois  ;  le  troifiéme  cinq,  fçavoir  m ,  m — 1, 
m—  2  y  m — 3  )  m — 4,  ôc  ainfi  de  fuite.  Les  expofans 
de  a  vont  en  croiffant  en  progreffion  Arithmétique ,  ÔC 
les  expofans  de  q  vont  en  diminuant  ;  mais  on  doit 
s’arrêter  fans  inferer  entre  le  nombre  des  termes ,  celui 
où  fexpofant  de  q  devient  ou  nul  ou  négatif;  Ôc  il  ne 
refte  plus  qu’à  joindre  le  dernier  terme  ±^mxm — 1 
x  m  —  2  x ,  ôcc.x  1  xam dans  lequel  les  fadeurs  1 

m — 2  ,  ôcc.  doivent  être  continués  jufqu’à  fe  réduire  à 
l’unité.  Suppofé  qu’il  s’agiife  du  genre  de  Méridien  dans 
îefqueîs  les  changemens  des  degrés  font  proportioneîs 
aux  latitudes  ,  on  aura  m=i  ,  Ôc  tous  les  termes  du  fé¬ 
cond  membre  difparoifïant,  excepté  le  dernier,  oh  aura 
z  =  a,  ce  qui  rend  z  de  5yd  18'  comme  nous  l’avons 
trouvé.  Suppofé  que  les  changemens  des  degrés  au  lieu 
d’être  proportioneîs  aux  latitudes ,  foient  proportioneîs  à 
leurs  quarrés,  on  aura  m—  2  notre  équation  géné¬ 
rale  fe  réduira  à  z1  =  2  q  a — az «,  ce  qui  donne  envi¬ 
ron  6 id  1 31  pour  la  latitude  z.  Si  l’on'  fait  m—  3  ,  on 
aura  l’équation  3  qz  a—  6 al  dont  oit  déduira  ùqd 

8'  pour  la  valeur  de  z.  Si  l’on  fuppofe  m=  4>  aura 
2^=34  ^3  2  4^4;  ce  qui  donne  2=6  6$ 1 


'■Figure  i. 
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24/.  Enfin  le  îi tx\ géométrique  MM2  (Fig.  1.)  qui  joint  tous 
les  points  où  les  degrés  des  Méridiens  font  égaux  en- 
tr  eux  ôc  égaux  aux  degrés  de  l’Equateur ,  s’approchera 
continuellement  du  Pôle  à  mefure  que  leurs  degrés 
fuivront  dans  leurs  changemens  une  progrelïïon  arithmé¬ 
tique  d’un  ordre  plus  élevé. 

34.  Il  eft  vrai  qu’il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  les 
opérations  faites  en  Europe  pour  la  mefure  des  de¬ 
grés  du  Méridien ,  ne  tombent  pas  exaélement  dans 
ce  point  pour  ainfi  dire  fatal ,  qui  rendroît  leur  com- 
paraifon  abfolument  inutile  avec  la  mefure  des  degrés 
de  l’Equateur.  Mais  on  doit  remarquer  que  fi  elles  n’y 
tombent  pas  précifement ,  elles  ne  peuvent  pas  man¬ 
quer  d’en  être  fort  proches  ôc  que  c’eft  prefque  le  mê¬ 
me  inconvénient;  parce  que  ce  point  eft  non-feulement 
dangereux  par  lui-même ,  fes  mauvaifes  influences  s’é¬ 
tendent  fort  loin.  Si  l’on  fe  bornoit  au  Pérou  à  mefu- 
rer  les  degrés  de  longitude ,  ou  à  déterminer  le  rayon 
AC  de  l’Equateur  par  le  rapport  qu’on  fçait  qu’il  a  avec 
ce  degré,  ce  rayon  étant  très- peu  différent  du  rayon 
gm  du  Méridien  déterminé  au  point  m,  (  Fig.  3.)  on 
ne  connoîtroit ,  en  conférant  les  deux  ,  qu’une  très-pe¬ 
tite  partie  de  la  gravicentrique  ;  ôc  l’erreur  fe  multiplie- 
roit  enfuite  extrêmement ,  lorfque  de  cette  petite  quan¬ 
tité  on  prétendrait,  en  fuppofant  la  nature  de  la  courbe 
EGH  connue ,  s’élever  à  la  détermination  de  toutes  fes 
dimenflons  qui  font  beaucoup  plus  grandes.  Le  rayon 
AC  de  l’Equateur  étant  égal  au  rayon  GM  du  Méri¬ 
dien  ne  différeroit,  peut-être, du  rayon  g  m  découvert 
parles  opérations  de  Meilleurs  Picard  ôc  Caflini  que  d’un 
arc  Gg  qui  ferait  la  iGomeoula  2  0ome  partie  de  toute 
la  gravicentrique.  Or  il  eft  clair  que  les  erreurs  inévi¬ 
tables  auxquelles  font  fujettes  toutes  ces  fortes  de  re¬ 
cherches  Ôc  qui  pourroient  altérer  allez  le  petit  arc  Gg 
pour  î’abforber  entièrement,  deviendraient  100  011200 
fois  plus  grandes ,  lorfqu’on  tenterait  de  découvrir  la 
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longueur  de  la  gravicentrique  entière?  comme  cela  ar-  r. 

.  o  ,  r  ■>  j  /  j  •  -t  rigure3* 

rive  toujours  loriqu  on  veut,  déduire  une  trop  grande 
quantité  d’une  trop  petite. 

35*.  On  fe  trouveront  expofé  précifement  au  même 
inconvénient  que  fi  l’on  vouloir  conclure  la  figure  de 
la  Terre  de  la  grandeur  de  deux  différens  degrés  du 
Méridien  mefuré  à  trop  peu  de  diftance  l’un  de  l’au¬ 
tre.  On  a  ,  par  exemple ,  déterminé  la  grandeur  des  de¬ 
grés  dans  les  points  M  ôc  m  qui  font  très-voifins.  L’arc 
G  g  de  la  gravicentrique  fera  égal  à  la  différence  des 
deux  rayons  GM  6c  g  ni;  mais  s'il  eft  vrai  qu’on  peut 
fe  tromper  d’une  iyoome  partie  dans  chaque  mefure  , 
on  poura  commettre  une  erreur  fur  le  petit  arc  Gg, 
qui  fera  la  75Qme  partie  *  non  pas  de  ce  petit  arc,  mais 
des  grandeurs  totales  même  GM,  gm;  puifque  c’efr 
par  rapport  à  l’étendue  entière  du  degré  représenté  par 
ces  lignes,  que  nous  avons  évalué  la  quantité  dont  on 
peut  fe  tromper.  Ainfi  l’erreur  plus  grande  que  la  petite 
quantité  qu’on  veut  découvrir ,  pourra  faire  difparoître 
entièrement  cet  arc  ou  troubler  l’ordre  des  points  G  & 
g,  en  traveftiffant  la  petite  quantité  de  pofltive  en  né¬ 
gative;  ce  qui  feroit  donner  une  fituation  oppofée  à 
la  gravicentrique ,  ôc  attribuer  à  la  Terre  une  forme 
toute  contraire  à  celle  qu’elle  auroit* 

3  6 .  Mais  qu’on  mefure  auPérou  le  premier  degré  de  la¬ 
titude,  6c  qu’on  compare  le  rayon  AE  qu’on  en  conclura 
avec  le  rayon  GM  ou  gm  connu  par  les  opérations  faites 
en  France ,  on  obtiendra  alors  une  portion  extrêmement 
plus  grande  EG  de  la  courbeEH,&  les  erreurs  des  obfer- 
varions  ne  feront  enfuite  que  peu  à  craindre.  Comme  on 
eft  toujours  obligé  de  fuppofer  que  la  nature  de  cette 
courbe  EH'  eft  connue,  nous  feindrons  ici  pour  plus  de 
facilité  qu’elle  eft  un  quart  de  cercle  ,  ou  que  les  degrés 
du  Méridien  fuivent  dans  leurs  changemens  depuis 
l’Equateur  jufqu’au  Pôle  les  ternies  d’une  progre/Iion 
Arithmétique  fimpie.  Nas.  opérations  nous  donnant  le 
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rayon  AE,  pendant  que  celle  de  Meilleurs  Picard  8c 
Caffini  nous  donnent  le  rayon  MG  qui  appartient  à 
peu  près  au  47  me  degré  de  latitude  ,  l’excès  de  l’un  fût 
l’autre  nous  fera  connoître  l’arc  E  G  qui  eft  d’envi¬ 
ron  47  degrés.  Il  eft  vrai  que  l’erreur  que  nous  com¬ 
mettrons  fur  cet  arc  augmentera  fur  le  quart  de  cercle 
entier  dans  le  rapport  de  47  à  po.  Mais  elle  ne  man¬ 
quera  pas  de  devenir  moindre ,  lorfque  nous  paierons 
à  la  recherche  des  autres  parties  du  quart  de  cercle  qui 
font  plus  petites.  Rien  n’eft  plus  facile  que  d’évaluer 
cette  erreur  ,  en  la  faifant  croître  ou  diminuer  à  pro¬ 
portion  de  la  grandeur  des  parties  de  la  gravicentri- 
que  qu’on  examine.  On  fçait  qu’il  s’agit  toujours ,  ou 
que  c’eft  au  moins  le  dernier  objet  de  toutes  ces  fortes 
de  recherches  de  déterminer  la  différence  des  deux 
axes,  ou  du  rayon  de  l’Equateur  &  du  demi  axe  propre¬ 
ment  dit.  Or  cette  différence  eft  égale  à  l’excès  de  EG 
fur  CK,  puifque  les  deux  autres  paities  AE  &  KD 
font  égales.  Il  nous  Euffit  d’ajouter  que  cet  excès  de 
EC  fur  CK,  que  la  ligne  CK,  le  rayon  OH  de  la 
barocentrique ,  &  la  longueur  de  cette  ligne  courbe 
peuvent  être  exprimés  félon  Archimede,  par  les  nom¬ 
bres  3,4,7  &  1 1.  Si  l’on  fe  trompe  donc  fur  l’arc  EG 
d’une  75ome  partie  du  rayon  AE  ou  MG,  il  n’y  aura 
d’abord  qu’à  faire  croître  cette  erreur  dans  le  rapport 
de  EG  à  EH  ou  de  47d  à  po:  &  il  faudra  enfuite  ïa 
faire  diminuer  dans  le  rapport  de  EH  à  EC — CK  ou 
de  11  à  3.  On  verra  de  cette  forte  qu’on  n’aura  à  crain¬ 
dre  de  fe  tromper  fur  le  rapport  des  deux  axes  que 
d’environ  une  1440^  partie* 

37.  Telle  eft  l’exadtitude  que  nous  fommes  déjà  sûrs 
d’obtenir  en  commençant  notre  travail  par  l’arc  du  Mé¬ 
ridien,  &  je  crois  qu’il  eft  fuperflus  d’avertir  que  nous 
pouvons  nous  en  promettre  encore  une  plus  grande  , 
auflf  tôt  qu’on  aura  mefuré  quelques  degrés  de  latitude 
aux  environs  du  cercle  Polaire  3  puifque  l’erreur  primi¬ 
tive 
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îlve  étant  la  même  ,  deviendra  relativement  plus  petite 
vu  la  grandeur  du  plus  grand  arc  EG  qui  en  fera  affec¬ 
té.  L'erreur  fur  le  rapport  de  deux  axes  le  trouvera  di¬ 
minuée  précifement  en  même  raifon  que  l’arc  EG-  fera 
plus  grand  :  ainfi  elle  ne  fera  plus  que  d’environ  une 
203  ome  partie. 

38.  On  nousobjecfera ,  pêut-être,  qu’on  aprocfterok 
également  du  but.  par  la  comparaifon  du  premier  de¬ 
gré  de  latitude  &  des  degrés  de  longitude  pris  fur  l'E¬ 
quateur.  Il  eft  vrai  qu’en  retranchant  le  rayon  qui  ap¬ 
partient  à  l’un  de  ces  degrés  du  rayon  qui  appartient  à 
l’autre,  nous  trouverions  immédiatement  EC  qui  fert 
de  rayon  au  quart  de  cercle  EH  ,  &  qui  étant  égal  à 
l’arc  EG  nous  promettroit  autant  d’exa&itude  que  le 
moyen  précèdent ,  s’il  étoit  aufti  facile  de  mefu-rer  les 
degrés  de  longitude  que  ceux  de  latitude.  Mais  on  doit 
faire  attention  que  pendant  qu’on  n  eft  fujet  dans  la  me* 
fure  de  ces  derniers  degrés  qu’à  une  erreur  de  la  1 3oome 
partie  comme  nous  l’avons  vu  ci-devant  ;  on  peut  fe 
tromper  fix  à  fept  fois  plus  dans  la  mefure  des  autres  ; 
on  peut  fe  tromper  d’une  24ome  partie.  Ces  deux  erreurs 
par  leur  fomme ,  fi  l’on  vouloit  comparer  ces  deux  for¬ 
tes  de  degrés,  en  feroient  une  fur  la  différence  EG 
des  rayons ,  d’environ  une  207me  partie  de  leur  longueur, 
au  lieu  qu’on  ne  fe  trompe  au  plus  que  d’une  7foms  par¬ 
tie  de  cette  même  longueur  fur  Parc  EG,  lorfqu’on  le 
cherche  par  la  comparaifon  des  degrés  de  latitude. 

4P.  Il  eft  donc  certain  que  nous  n’avons  point  à  balancer 
entre  les  deux  divers  moyens  qui  fe  préfentent  ànous  pour 
prononcer  fur  la  queftion  de  la  figure  de  la  Terre.  L’un 
nous  engage  dans  deux  grandes  opérations  :  la  feule  me¬ 
fure  des  degrés  de  longitude  ne  fuffifant  pas  &  laiffant 
le  problème  abfolument  indéterminé,  il  nous  faudrait 
encore  mefurer  le  premier  degré  du  Méridien.  Mais  fi 
la  Terre  approchoit  affez  d’être  fphérique  pour  que  la 
différence  entre  les  deux  axes  ne  fut  pas  d’une  300, 
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ou  4oomc  partie ,  cette  différence  échaperoit  au  peu  de 
délicateffe  d’une  méthode  fi  imparfaite.  L’autre  moyen 
au  contraire  ne  nous  oblige  qu’à  une  feule  opération;il  di¬ 
minue  notre  travail  de  beaucoup  plus  de  moitié,iI  n’exige 
de  nous  que  la  feule  mefure  d’un  arc  du  Méridien  que 
nous  comparerons  avec  les  degrés  de  latitude  mefurés 
en  Europe  :  je  ne  répété  pas  que  ce.  moyen  efl  en  mê¬ 
me  te  ms  incomparablement  plus  exa£t;ôt  qu’il  peut  nous 
faire  appercevoir  des  quantités  au  moins  cinq  fois  plus 
petites.  Il  n’eft  pas  douteux  après  toutes  ces  raifbns  de, 
préference,que  c’eftà  cette  derniere  mefure  qui  efl  com¬ 
mune  aux  deux  moyens,  &  qui  quoique  feule  allure: 
déjà  le  (accès  de  notre  voyage ,  qu’il  faut  donner  no¬ 
tre  principale  attention,  s’il  ne  faut  pas  la  donner  toute,, 
Tout  ce  qu’on  feroit  de  plus  en  travaillant  à  la  déter¬ 
mination  d’un  arc  de  longitude  ne  ferviroit  qu’à  con¬ 
firmer  Fautre  refultât;  mais  n’en  feroit  qu’une  confir¬ 
mation  très-groffiere,  On  ne  peut  trop  craindre  en  effet 
dans  des  recherches  difficiles  de  fe  livrer  à  des  mé¬ 
thodes  dont  la  précifion  ne  réponde  pas  à  la  petiteffe 
des  quantités  qu’on  veut  découvrir.  Car  lorfqu’on  a  eu 
une  fois  le  malheur  de  commettre  quelque  faute  en 
cela ,  on  ne  confent  pas  volontiers  à  regarder  fon  tra¬ 
vail  comme  perdu.  Il  faut  toujours  fe  fouvenir  qu’il  ne 
s’agit  pas  tant  ici  de  découvrir  les  grandeurs  abfoîues 
que  leur  différence  ,  qui  pourroient  être  totalement  al¬ 
térées  ou  données  à  courre  fens  par  des  obfervations 
qui  feroient  d’ailleurs  d’une  exactitude  ordinaire. 

40.  Enfin  c’efi  non-feulement  notre  propre  intérêt, 
qui  nous  oblige  à  prendre  le  parti  que  nous  fuivons  3 
c’efl  l’intérêt  des  Académiciens  qui  font  allés  au  Nord 
Ôc  qui  exigent  de  nous  des  obfervations  correfpondan- 
tes.  Nous  pouvons  nous  repofer  fur  leurs  lumières  du 
choix  de  leur  opération;  fi  nous  n’avons  pas  eu  le  bon¬ 
heur  de  les  confulter,  nous  n’en  fommes  pas  moins  obli¬ 
gés  1  d’agir  comme  fi  nous  rayions  fait Ôc  de  travailler; 
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pour  ainfi  dire  de  concert  avec  eux.  Les  obftacfes  font  Figure  y 
trop  grands  ou  pour  mieux  dire  ,  il  eft  inapoffible  qu’on 
entreprenne  jamais  de  mefurer  quelqu’autre  degré  plus 
avancé  vers  le  Pôle ,  malgré  l’émulation  que  peut  exci¬ 
ter  dans  d’autres  Souverains  l’exemple  glorieux  de  nos 
Rois  qui  accordent  aux  Sciences  une  prote&ion  fi  puifc 
fante  ;  mais  nous  devons  néanmoins  en  perçant  même 
dans  l’avenir,  avoir  en  vûe  la  plus  grande  utilité  que 
pourront  avoir  nos  travaux  dans  la  fuite.  Ce  fera  tou¬ 
jours  la  même  chofe  ;  qu’on  mefure  vers  le  Pôle  des 
degrés  de  latitude  ou  de  longitude,  ce  n’eft  pas  avec 
les  degrés  de  l’Equateur  qu’il  faudra  les  comparer,  mais 
avec  le  premier  degré  du  Méridien. 

41.  Suppofé  qu’on  pût  mefurer  le  dernier  degré  de 
latitude  ,  on  auroit  par  fa  confrontation  avec  le  premier 
la  longueur  entière  de  la  gravicentrique ,  &  l’erreur 
diminuant  à  l’égard  de  la  différence  des  axes  félon  la 
raifon  de  1 1  à  3  ,  on  obtiendrait  leur  rapport  à  une 
2,y$ome  partie  près  :  au  lieu  que  fi  l’on  comparoir  le 
dernier  degré  de  latitude  avec  les  degrés  de  l’Equateur, 
outre  que  cette  comparaifon  fe  reffentiroit  de  la  plus 
grande  difficulté  qu’on  trouve  à  mefurer  ces  derniers 
degrés  ,  on  ne  découvrirait  que  CK  en  retranchant  un 
rayon  l’un  de  l’autre ,  en  retranchant  AC— ÀE-4-EC 
=DK-t-HC  ,rayon  de  l’Equateur,  de  DH  qui  eft  le 
rayon  du  dernier  degré  de  latitude  :  &  l’erreur  11e  di¬ 
minuerait  enfuite  que  dans  le  feul  rapport  de  4  à  3  ; 
puifque  pendant  que  CK  eft  de  4  parties  ,  la  différence 
des  deux  axes  qui  eft  égale  à  l’excès  de  EC  fur  CK 
n’eft  que  de  3. 

42.  Suppofé  d’un  autre  côté  qu’011  réuffiffe  quelque 
jour  à  mefurer  à  très  peu  de  diftance  du  Pôle  quelques 
degrés  de  longitude ,  on  conclura  la  longueur  ,par  exem¬ 
ple  ,de  MQ  qui  (era  très  petit  ;  ôc  ü  fur  montant  tous 
les  obftacles  qui  fe  préfentent  dans  la  détermination 
des  grandes  latitudes  (  tant  à  caufe  de  l’imperfe&ion  des 
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inflrumens  qu’à  caufe  des  irrégularités  des  refra étions 
Agronomiques  ,  &  du  trop  peu  de  précifion  avec  la¬ 
quelle  nous  connoiflbns  les  déclinaifons  de  la  plupart 
des  Affres  ,  )  fi  furmontant?  dis-je  ,  tous  ces  obftacles  * 
on  découvre  avec  affez  d’exaéfitude  la  latitude  du  point 
M,  on  pourra  par  la  réfolution  du  triangle  reétangle 
MQS  découvrir  fon  hypoténeufe  MS,  Il  ne  feroit  pas 
quefiion  dans  cette  rencontre  d’une  limple  différence,, 
il  faut  connoître  les  angles  aigus  du  triangle  reétangle  ; 
&  on  a  befoin  pour  cela  de  la  latitude  abfolue  même  ; 
&  la  moindre  erreur  qu’on  commettrait  fur  celle  du 
point  M  fi  ce  point  étoit  trop  voifin  du  Pôle  ,  tireroit 
extrêmement  à  conféquence  fur  la  longueur  de  MS. 
Les  opérations  que  je  vois  qu’on  a  fait  en  France  de¬ 
puis  notre  départ  pour  niefurer  des  degrés  de  longi¬ 
tude  ,  ne  font  pas  fujettes  à  cet  inconvénient.  On  peut 
en  tirer  d’autant  plus  d’utilité  qu’elles  font  moins  dé¬ 
pendantes  dans  leur  application  d’une  connoiffance  fi 
pécife  de  la  latitude.  Mais  encore  une  fois,  ce  n’efi 
pas  avec  le  rayon  AC  de  l’Equateur  qu’il  faut  compa? 
rer  toutes  les  lignes  comme  MS  pour  en  déduire  les 
dimenfions  de  la  gravicentrique  ;  ces  lignes  AC  &  MS 
aprochent  trop  d’être  égales  ;  leur  comparaifon  ne  pour- 
roit  qu’induire  à  erreur.  Il  faudroit  au  contraire  com¬ 
parer  à  MS  le  rayon  AE  du  premier  degré  de  latitu¬ 
de,,  parce  que  l’excès  de  l’un  fur  l’autre  donnerait  tout 
l’arc  EG  augmenté  de  GS.  Ainfi  tout  contribue  à  nous 
confirmer  dans  la  réfolution  que  nous  avons  pjrife.» . 
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SECONDE  SECTION. 


Des  triangles  de  la  Méridienne  de  Quito  confide - 
rés  absolument ,  avec  les  précautions  quon  a  prifes 
pour  en  mejurer  les  angles  &  obtenir  la  lon¬ 
gueur  de  leurs  côtés* 

r. 


De  la  Baje  mefurée  dam  la  pleine  dYarouqui* 


I:.  T  A  partie  la  plus  confidérabîe  de  la  Province  de 
JL/  Quito ,  que  nous  deftinions  à  fervir  de  Théâtre 
à  nos  opérations ,  eft  renfermée  de  même  que  fa  Ca¬ 
pitale  entre  les  deux  chaînes  de  Montagnes  dont  la 
Cordeliere  eft  formée  en  cet  endroit.  Dans  cet  efpace ,, 
non  pas  au  milieu  j  mais  à  moins  de  diftance  de  la  chaî¬ 
ne  qui  eft  du  côté  de  l’Orient  &  prefque  à  fon  pied5 
eft  un  Bourg  ou  Village  nommé  Yarouqui^  par  environ 
10'  de  latitude  Auftrale  }  Ôc  qui  eft  environ  125:00  toi- 
fes  à  l’Eft  de  Quito .  Plulieurs  ravines  profondes  coupent 
dans  cet  endroit  le  terrein  comme  par  tout  ailleurs  ; 
mais  comme  elles  ont  toutes  à  peu  près  la  même  di- 
reêlion  r  elles  ne  font  heureufement  aucun  tort  à  la 
pleine  quelles  laiffent  entr’elles ,  lï  ce  n’eft  de  la  ren? 
dre  plus  étroite.  Le  Sol  vers  le  Nord  eft  uni  r  au  lieu 
qu’îl  eft  plus  inégal  vers  le  Sud  :  mais  malgré  cela  lorP 
qu’on  y,  jette  la  vûe5  on  reconnoît  que  c’eft  par  une 
efpece  de  prodige  que  la  Nature  a  laide  dans  un  pays 
ft  raboteux,  une  bafe  que  nous  puftions  mefurer>&qui 
fut  en  même  tems  d’une  longueur  fuffifante.  Une  ra¬ 
vine  aufti  large  qu’elle  eft  profonde  la  termine  du  côté 
du  Nord. vexa  Guaillabamba  >  au  lieu  que  du  côté  âw. 
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Sud  ce  font  les  fimpies  inégalités  du  terrein  qui  nous 
empêchèrent  de  la  pouffer  plus  loin  s  Ôc  nous  nous  ar¬ 
rêtâmes  à  une  petite  éminence  propre  à  en  rendre  Pex- 
trêmité  plus  marquée.  L’extrémité  Nordeft  par  6'  quel¬ 
ques  fécondés  de  atitude  Auftraîe;  l’endroit  fe  nomme 
Carahourou  :  Pextrêmité  Sud  eft  par  12'  1011  de  latitude 
&  fe  nomme  Oyambaro  ,  qui  n’eft  pas  fort  éloigné  d’un 
Bourg  ou  Village  nommé  Pijfo.  Le  terrein  va  en  s’éle¬ 
vant  vers  le  Sud;  ce  qui  rend  la  fécondé  extrémité  en¬ 
viron  126  toifes  plus  haute  que  le  niveau  de  la  pre¬ 
mière. 

2 .  Nous  employâmes  plufieurs  jours  à  choiffr  la  di- 
reélion  la  plus  convenable ,  pour  éviter  le  plus  qu’il 
étoit  poffible  les  inégalités  &  les  autres  obftacles  locaux, 
ôc  enfuite  pour  tracer  l’alignement  dans  toute  fon  éten¬ 
due  ;  ce  qui  étoit  d’autant  plus  difficile  que  dans  cer¬ 
tains  endroits  du  milieu  qui  étoient  creux  ôc  couverts, 
on  perdoit  de  vûe  les  deux  ternies.  Je  m’y  occupai 
avec  M.  de  la  Condamine  ôc  D.  George  Juan  l’un  des 
deux  Officiers  Efpagnois.  Il  nous  fallut  percer  quelques 
murs  ôc  abbatre  quelques  arbres ,  ôc  par  le  moyen  de 
ce  travail  qui  dura  environ  8  jours  la  bafe  fe  trouva 
comme  tracée  ,  ôc  réellement  apparente  dans  toute  fa 
longueur,  regardée  de  l’une  ou  de  Pautre  extrémité.  Elle 
fe  trouva  avoir  pour  direction  le  Nord  28^  O  delaBouf- 
foie ,  (  c’étoit  aux  mois  de  Novembre  ôc  de  Décembre 
de  1736)  ôc  pour  vraie  direction  le  N.  ipd  26'  O.  Nous 
l’avions  partagée  d’efpace  enefpace  par  plufieurs  fignaux 
qui  dévoient  non  -  feulement  nous  diriger ,  mais  qui 
dévoient  nous  fervir  suffi  comme  d’époques  Ôc  nous  faire 
découvrir  plus  aifémentla  fource  des  mécomptes  ,fup- 
pofé  qu’il  arrivât  que  M.  Godin  ôc  nous  qui  la  mefurâ- 
mes  en  même  tems,  mais  en  différens  fens  ,  ne  nous  âc- 
cordaffions  pas  dans  nos  mefures.  Mais  heureufement 
cette  précaution  fut  inutile,  ôc  on  put  meprifer  la  dif¬ 
férence  qui  fe  trouva  entre  les  deux  déterminations. 
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3.  Voulant  nous  divifer  en  deux  Compagnies  lorf- 
qu’il  fut  quefHon  de  commencer  ce  travail ,  nous  dûmes 
naturellement  nous  feparer  M.  Godin  ôc  moi.  Quant  à 
M.  de  la  Condamine  il  pouvoit  paifer  de  l’un  ôc  de 
fautre  côté  ,  mais  il  pafla  du  mien.  Les  deux  Officiers 
Efpagnols  fe  feparerent  auffi  :  D.  George  Juan  fe  joignit 
à  M.  Godin  ,  ôc  D.  Antonio  de  Ulloa  pafla  de  notre 
côté  à  M.  de  la  Condamine  ôc  à  moi.  Nous  étions  ai¬ 
dés  par  M.  Verguin  Ingénieur  de  la  Marine  ,  Ôc  nous 
avions  plufieurs  Indiens  pour  le  tranfport  des  Inftru- 
mens.Nous  nous  feryions  également  dans  les  deux  Com¬ 
pagnies  de  trois  perche  de  même  longueur  ,  chacune 
de  20  pieds.  Nous  les  avions  diftinguées  de  notre  côté 
par  différentes  couleurs,  nous  les  mettions  toujours  dans 
le  même  ordre,  Ôc  nous  prenions  leur  aifemblage  qui 
étoit  de  60  pieds  ou  de  10  toifes  pour  une  feule  indu¬ 
ré. On  avoir  fait  avec  la  fcie  une  fente  à  chacune  de  leurs 
extrémités ,  ôc  on  y  avoit  introduit  une  plaque  de  cuivre 
allez  épaifle,  qui  étant  bien  clouée  avoit  une  faillie 
d’environ  pouces.  Ces  platines  fe  touchoient  îorfque 
nous  difpofions  les  perches,  elles  fe  trouvaient  dans 
une  fituation  perpendiculaire  Tune  à  Fautre ,  ôc  nous 
avions  le  foin  de  faire enforte  qu QÏGfculation  fe  fit  avec 
préciflon  ôc  fans  choc ,  afin  que  les  perches  déjà  placées 
ne  reculafTent  pas. 

4.  Nous  elfayâtnes  d’abord  Fufage  de  chevalets  pour 
fûuteniries  perches,  dans  l’intention  de  les  avoir  tou¬ 
jours  aune  hauteur  commode  ;  mais  nous  fentîmes  aufli- 
tôt  tous  les  inconvéniens  de  cette  pratique.  Le  vent 
étant  très-fort,  les  perches  n’étoient  pas  allez  fables 5 
ce  qui  nous  détermina  en  changeant  de  méthode  à  les; 
pofer  fur  le  terreux  même.  Si  le  travail  devenoit  de 
cette  forte  beaucoup  plus  sûr,  il  étoit  en  même  te  ms. 
infiniment  plus  pénible  :  carne  voulant  nous  en  rapporter 
àperfonne  fur  fexaÆitude  de  la  rnefure  ,  &  les  Indiens-, 
qui.  nous  aidoient  ne.  fexvant  qu5à  tranfporter  les  gee*- 


4°  la  Figure 

ches ,  nous  étions  obligés  de  nous  coucher  à  terre  pont 
les  difpofer  ;  c’efl  à  ce  prix  êc  en  nous  traînant  tout 
le  long  de  la  bafe  que  nous  avons  réuffi  à  la  mefurer. 
La  iltuation  qu’il  falloit  donner  à  nos  perches  nous 
étoit  indiquée  par  une  longue  corde  bien  tendue  êc 
exactement  dirigée.  Nous  examinions  avec  le  niveau  la 
pofition  horifontale de  chacune,  6c  lorfqu’à  caufe  des 
inégalités  du  terrein  que  nous  réparions  continuelle¬ 
ment  avec  des  cales  en  forme  de  coins,  nous  ne  pou¬ 
vions  pas  les  faire  fe  toucher ,  nous  difcutions  avec  un 
fil  à  plomb  formé  d’un  cheveu  ou  d’un  fil  de  pite  très- 
fin  ,  fi  l’extrémité  de  l’une  répondoit  exactement  au-def- 
fus  de  l’extrémité  de  l’autre  dans  la  même  verticale. 
Nous  avions  à  nous  précautioner  contre  le  vent  dans 
cette  opération  ,  ce  qui  la  rendoit  très-longue;  êc  il 
falloit  outre  cela  y  regarder  de  très-près  pour  ne  pas 
le  permettre  les  moindres  erreurs,qui  en  fe  multipliant  en 
euffent  pu  produire  à  la  fin  de  confidérables.  Nous  euf~ 
fions  pu  quelques  fois  par  le  moyen  des  cales,  mettre  de 
fuite  un  grand  nombre  de  fois  les  perches  de  niveau  à 
l'extrémité  les  unes  des  autres;  mais  nous  aimions  mieux 
fuivre  le  terrein  dans  toutes  fes  inégalités  ;  il  n’étoitpas 
enfuite  nécefiaire  de  donner  tant  de  longueur  au  fil  à 
plomb  îorfque  nous  y  avions  recours ,  êc  nous  croyions 
avoir  moins  à  craindre  des  effets  du  vent.  Toutes  ces 
attentions  augmentèrent  la  lenteur  de  notre  marche , 
qui  ne  nous  permit  d’arriver  à  Pautre  terme  qu’après 
25  jours  d’un  travail  très-fatiguant. 

S*  Comme  nos  perches  étoientfujettes  à  changer  de 
longueur  par  la  fechereffe  ou  l’humidité  de  l’air ,  nous 
nous  trouvions  obligés  d’examiner  chaque  jour  êc  fou- 
vent  plufieurs  fois  la  petite  équation  ou  correction  qu’il 
falloit  leur  appliquer,  6c  qui  étoit  prefque  toujours  dif¬ 
férente.  Nous  avions  une  toife  marquée  fur  une  barre 
de  fer  que  nous  confervions  à  l’ombre  fous  une  tente 
qui  nous  fuivoit  6c  qui  fervoit  de  demeure  aux  gens 
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qui  gardoient  le  polie»  Nous  comparâmes  suffi  nos 
perches  avec  celles  de  M,  Godin ,  lorfque  nous  nous 
rencontrâmes  un  peu  au-delà  du  milieu  de  la  plaine» 
Pour  terminer  le  travail  de  chaque  journée  ,  6c  mar¬ 
quer  avec  précifionle  point  où  nous  devions  commen¬ 
cer  le  lendemain  ,  nous  faifioris  planter  avec  force  dans 
la  terre  deux  gros  piquets  à  l’extrémité  de  la  derniers 
perche  ;  nous  tePAdions  de  la  tête  de  l’un  à  la  tête  de  l’au¬ 
tre  un  fil  horifontal  perpendiculaire  à  la  direéXion  de  la 
bafe ,  lequel  rafoit  l’extrémité  de  la  perche  ,  ôc  nous 
marquions  fur  la  tête  des  piquets  les  points  par  lefquels 
paffoit  le  fil.  Nous  couvrions  enfuite  le  tout  avec  des 
herbes  6c  du  fable ,  6c  nous  cherchions  avec  foin  pour 
nousprécautioner  contre  tout  accident*  des  marques  ou 
repaires  dans  la  campagne  ,  que  nous  fourniffoient  à 
fouhait  les  arbres  6c  une  infinité  d’autres  objets. 

60  II  n’eft  pas  furprenant  ,  fi  avec  toutes  ces  précau¬ 
tions  qui  ont  fans  doute  été  portées  aufii  loin  par  M. 
Godin  6c  fa  Compagnie  5  nous  nous  fommes  accordés 
d’une  maniéré  fi  parfaite  dans  nos  mefures,  malgré 
notre  maniéré  fi  différente  d’opérer.  De  notre  côté  nous 
allions  pour  ainfi  dire  en  rempant  tout  le  long  de  la 
baie  ;  au  lieu  que  M.  Godin  prenoit  toutes  fes  mefu- 
res  en  l’air  en  fe  fervant  de  chevalets  fort  hauts.  De 
notre  côté  auffi-tôt  que  deux  perches  placées  horifon- 
taîement  ne  pouvoient  pas  fe  toucher,  nous  nous  fer- 
vio  ns  du  fil  à  plomb ,  6c  cette  opération  fe  repétoit  à 
chaque  inftant  :  au  lieu  que  M.  Godin  fe  prévalant  de 
la  hauteur  de  fes  chevalets  n  empîoyoit  le  fil  à  plomb 
•  qu’à  la  dernière  extrémité  *  que  lorfque  fes  perches  fe 
trouvant  trop  hautes ,  il  étoit  fur  le  point  de  n’y  plus  at¬ 
teindre.  Alors  il  plaçait  en  bas  la  perche  fuivante ,  6c 
il  faifoit  en  une  feule  fois  avec  fon  fil  à  plomb  ce  que 
nous  n’exécutions  qu’en  fix  ou  fept.  Il  y  avoir  quelque 
différence  jufques  dans  la  façon  de  former  nos  aligne¬ 
nt  e  ns  ;  6c  je  ne  dois  pas  oublier  de  faire  remarquer  que 
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naturellement  les  petites  erreurs  que  nous  pouvions 
commettre  dévoient  aller  en  différens  fens  ,  ôc  deve¬ 
nir  plus  fenfibles  en  fe  doublant  ;  puifque  pendant  que 
M.  Godin  aüoit  en  defcendant  ,  nous  autres  nous  al¬ 
lions  en  montant ,  &  que  le  vent  devoit  auili  produire 
des  effets  contraires  fur  nos  fils  à  plomb ,  Ôc  racour- 
cir  une  des  mefures  pendant  qu’il  allongeoit  l’autre. 
Malgré  tout  cela^ôc  quoique  nous  ne  nous  fuilions  dé¬ 
terminés  à  regarder  comme  une  plaine  le  terrein  que 
nous  mefurions  >  que  parce  que  nous  étions  dans  le  pays 
du  Monde  le  plus  montagneux ,  il  ne  s’eft  trouvé  en¬ 
tre  nous  qu’une  différence  qui  n’eft  pas  de  trois  pouces. 
Nous  avons  trouvé  la  diftance  d’un  terme  à  l’autre  de 
62 72  toifes  4  pieds  $  pouces  ,  après  avoir  ajouté  11 
pouces  pour  toutes  les  petites  équations  dont  nos  mefu¬ 
res  avoient  befoin;  Ôc  M.  Godin  après  qu’il  a  eu  fait  de 
fon  côté  les  réductions  néceflaires*  a  trouvé  62 72  toifes 
4  pieds  2  j  pouces.  On  ne  peut  pas  demander  une  con¬ 
formité  plus  parfaite  ,  puifqu’elie  rend  comme  fuper- 
flue  la  formalité  qu’on  obferve  ordinairement  dans  ces 
fortes  de  circonftances,  de  s’arrêter  à  la  quantité  moyen* 
ne  lorfqu’on  eft  parvenu  à  des  refultats  différens. 

7,  La  longueur  fournie  par  la  me  fur  e  aètuelle  de 
6 272  toifes  4  pieds  3  ~  pouces  (  je  prend  la  quanti¬ 
té  moyenne  )  n’eft  ni  la  longueur  de  la  bafe  prife  en  ligne 
droite  depuis  une  extrémité  jufqu’à  l’autre ,  ni  cette  lon¬ 
gueur  réduite  au  niveau  de  l’un  ou  de  l’autre  terme.  C’eft 
une  longueur  qui  n’eft  pas  continue  Ôc  qui  formecom- 
me  des  échellons  5  à  peu  près  comme  les  girons  de  tou¬ 
tes  les  marches  d’un  efcalier.  Il  n’étoit  pas  poffible  de 
faire  autrement.  Car  comment  donner  avec  exaCHtude 
rinclinaifon  néceffaire  à  nos  perches  dans  chaque  en¬ 
droit  de  la  bafe  pour  pouvoir  la  mefurer  en  ligne  droite 
ôc  fuppoféque  nous  Feuflions  entrepris  }  comment  euf- 
fions-nous  pu  reparer  toutes  les  inflexions  du  terrein 
d,ç>nt  certains  points  font  10 ,  1  y  Ôc  .2,0. toifes  au-defîbus 
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'3c  la  ligne  droite  conduite  en  l’air  depuis  une  extrémité 
jufqu’à  l’autre  ?  Nous  n’avions  donc  pas  d’autre  parti  à 
prendre  que  de  donner  continuellement  une  lituanien 
horifontâle  à  nos  mefures,  quoique  nous  n’obtinffions  de 
cette  forte  qu’une  longueur  dont  toutes  les  parties  étant 
en  differens  plans  ,  ne  formoient  ni  une  ligne  droite  ni 
une  ligne  courbe. 

8.  Il  nous -étoit  facile  de  reconnoître  par  un  cal¬ 
cul  groflier  ou  par  une  première  vue,  que  la  ligne  droi¬ 
te  dont  nous  avions  intérêt  de  connoître  l’exaffe  Ion-* 
gueur  pour  en  faire  le  côté  de  notre  premier  triangle, 
étoit  plus  longue  que  cette  mefure  actuelle  de  5  ou  6 
pieds,  &  voyant  qu’elle  étoit  d’environ  6274  toifes, 
nous  nous  propofâmes  de  lui  donner  cette  longueur 
exacte.  M.  Godin  qui  fe  chargea  de  faire  cette  correc¬ 
tion  ,  pendant  que  M.  de  la  Condamine  &  moi  étions 
occupés  ailleurs,  ne  nous  en  avertit  qu’après  l’avoir  exé¬ 
cutée,  Il  fuppofà  que  notre  mefure  actuelle  avoit  été 
prife4o  toifes  au  deflus  de  Carabomou  ôc  80  au  deffous 
d'Gyambaro  ou  du  terme  Âuftral ,  &  fe  difpenfant  ou¬ 
tre  cela  d’avoir  égard  aux  différentes  inclinaifons  de 
la  bafe  en  ligne  droite  par  rapport  à  l’horifon  qui  eft 
différent  en  chaque  point ,  il  crut  devoir  en  éloignant 
un  peu  les  termes  l’un  de  l’autre,  allonger  de  3  pou. 
8  lig.  Pintervale  à  échellons  que  nous  avions  indu¬ 
ré  actuellement.  *  C’eft  ce  qui  a  rendu  cette  diltance 

*  M.  de  la  Condamine  en  rendant  compte  d’un  premier  calcul  dans  un 
écrit  envoyé  à  l’Académie,  trouve  la  ligne  droite  de  6274  toifes  o  pied 

5  pouces  ;  &  ajoute  ,  Pour  éviter  les  [radiions ,  nous  fommes  convenus  de 
nous  en  tenir  à  6 274  toif.  en  raprochant  un  des  deux  termes  de  l'autre  de 
la  quantité  nécejjaire.  M.  Godin  par  un  calcul  à  peu  près  femblable  dans  un 
Mémoire  daté  du  8  Décembre  17 36,  &  qui  a  été  lu  à  l’Académie  le  1? 
Mai  173 9  donne  6 174  toif.  0  pied  7-  pouces  à  notre  bafe  en  ligne  droite, 

6  dit  eniuite,  pour  éviter  les  fr affilons  nous  rapprochons  un  des  termes  de 
Vautre  de  7^  fou,  &  la  bafe  efi  alors  de  c-  274  toif.  Mais  cet  Aftronome  ne 
fe  tenant  pas  a  ce  premier  calcul ,  en  entreprit  un  fécond,  &  il  trouva  que 
la  ligne  droite  étoit  de  6273  toif  p.  8  pou.  4  lig.  &  ce  fut  en  conféquen- 
ce  de  cette  nouvelle  détermination  que  lui  &  D.  George  Juan  allongèrent 
la  bafe  de  3  pou.  8  lig. ,  c’eft  ce  qu’ils  firent  le  24  Août  1737  ,  comme  me 
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de  61 72  toif.  4  pieds  7  ~  pou.  ainfi  qu’elle  a  été  énoncée 
dans  une  Infcriptîon  dont  j’aurai  occafion  de  parler: 
Difîantiam  horifontalem  intrà  hujus  &  alterius  obelij'ci  axesy 
62.72  Hexapedarum  Parijf.  Pedum  4  poil.  7. 

<?.  Nous  ne  pouvons  pas  nous  difpenfer  de  rappor¬ 
ter  ces  faits  ,  afin  de  rendre  compte  au  public  de  la 
petite  différence  qu’il  y  a  entre  les  termes  de  finfcrip- 
tion  &  ce  qui  peut  en  avoir  été  publié  ailleurs; les  deux 
rapports  font  fideles.  La  diftance  fournie  par  la  mefure 
faite  horifontalement  étoit  de  62 72  toif.  4  pieds  3 
pouces  ;  mais  en  touchant  un  peu  à  l’un  des  termes  y 
on  l’a  fait  de  6 272  toif  4  pieds  7-  pouces.  Il  nous  reff* 
te  à  vérifier  fila  diflance  en  ligne  droite,  celle  qui 
félon  les  termes  de  l’infcription  doit  fervir  de  bafe  au 
premier  triangle  êc  qui  doit  être  conclue  de  Pautre  ,  ex 
qaâ  elicietur  Bafis  I.  trianguli  latus  >  &c.  eft  effeélivement 
de  6274  toiles  ,  comme  on  a  eu  intention  de  le  faire. 
Si  le  terrein  dans  les  deux  tiers  de  la  bafe  confervoit 
exactement  le  niveau  de  Carabourou ,  &  qu’il  s’élevât 
enfuite  tout  à  coup  dans  l’autre  tiers  à  la  hauteur  d’Oyam- 
baro ,  on  pourroit  fans  doute  regarder  toute  la  mefure 
comme  prife  au  tiers  de  la  hauteur  d’un  terme  au  deiîus 
de  l’autre  :  au  lieu  qu’il  eft  certain  que  dans  Pétât?  actuel 
des  chofes  ,  la  difficulté  n’eft  pas  moins  grande  de  dé¬ 
terminer  cette  hauteur  moyenne ,  que  de  réfoudre  la 
queftion  même  qui  fait  Fobjet  de  cette  recherche. 

le  marqua  M.  Godin. parla  lettre  du  jourfuivant.  Deforte ,  ce  fontfes  pro¬ 
pres  termes,  qidau  lieu  de  raprocher  les  deux  termes  de  7§  pou  comme  nous 
dijions  ,  je  les  ai  éloigné  de  3  pou.  8  lig  pour  donner  à  la  bafe  la  longueur 
6z  84  toif.  Je  n’entre  dans  ce  détail  que  pour  donner  1e  dénouement  de  ce 
qui  eft  dit  deux  fois  dans  le  Recueil  imprimé  à  Madrid  ,  que  je  retranchai 
9  pou.  de  la  longueur  delà  bafe.  Ce  retranchement  n’a  été  que  projette 
de  même,  que  celui  des  7§  pou.  de  M.  Godin.  Mais  s’il  a  été  exécuté,  ce 
qui  fe  feroit  fait  fans  ma  participation  *  les  chofes  ont  certainement  été 
rétablies  dans  leur  premier  état  par  M.  Godin ,  &  il  a  de  plus  lui  &  D.  Geor¬ 
ge  Juan  fait  la  petite  addition  des  3  pou.  8  lig.  dont.ii  s’agit  ici. 
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De  la  ré  du  B  ion  a  la  ligne  droite  de  la  Baje 

me  jurée  acluellemcnt « 

10,  Suppofons  que  C  ( Figuré'^)  foit  le  centre  de  la 
Terre,  &  que  les  points  A  &  D  étant  de  niveau  ou  éga¬ 
lement  éloignés  du  centre ,  le  Sol  s’éieve  du  point  Â 
au  point  B  de  toute  la  quantité  BD.  Il  efl  évident  que 
fi  en  voulant  mefurer  la  diftance  AB ,  on  met  conti¬ 
nuellement,  comme  nous  l’avons  fait,  les  mefures  ho- 
rifontalement,  on  ne  trouvera  pas  la  diftance  AB  ;  mais 
la  fomme  de  tous  les  petits  arcs  AI,  EK  ,  FL, GM, 
&c.  qu’on  peut  coniiderer  comme  infiniment  petits ,  vu 
la  petiteffe  &  la  répétition  de  chanque  mefure  :  &  iln  eft 
pas  moins  clair  que  pour  conclure  la  diftance  AB  par 
le  moyen  de  la  mefure  aêtuelle  de  ces  petits  efpaces, 
il  faut  connoître  la  nature  de  la  courbe  AB'  que  forme 
le  terrein.  Si  cette  courbe  étoit  une  logarithmique  fpi- 
rale,  le  terrein  feroit  par  tout  également  incliné;  puif- 
que  la  logarithmique  fpirale  fait  le  même  angle  avec 
toutes  les  lignes  AC,  EC>  FC  ,  ôte.  qui  fervent  ici  de 
verticales.  Ainfi  tous  les  petits  triangles  AEI,  EFK, 
&c.  feroient  femblables  ;  il  y  auroit  un  rapport  conf¬ 
iant  entre,  toutes  les  parties  AE,  EF  ,  FG ,  &  les  petits 
arcs  actuellement  mefures  AI ,  EK ,  FL,  ôte.  ôt  la  dif¬ 
tance  AB  prife  félon  toute  la  courbure  du  terrein,  fe~ 
roit  par  confequent  plus  longue  que  la  fomme  de  tous 
les  petits  arcs  AI,  EK,  FL  fournis  par  la  mefure  ac¬ 
tuelle,  dans  le  même  rapport  que  la  fecante  de  Tincli- 
naifon  du  terrein  feroit  plus  grande  que  le  Sinus  total. 
Il  y  auroit  aufîi  un  rapport  confiant  entre  la  fomme  de 
tous  ces  petits  arcs  &  la  verticale  BD ,  dont  une  des 
extrémités  B  feroit  élevée  amdeffus  du  niveau  de  l’au¬ 
tre  A.  Quant  à  l’arc  AD  ,  on  fçait  qu’il  feroit  le  lo¬ 
garithme  du  rapport  des  deux  verticales  AC  ôc  BC 
dont  BD  eft  la  différence ,  ôc  on  feait  auili  qu’à  l’aide  de 
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ces  chofes  il  11e  feroit  pas  difficile  de  déterminer  la 
longueur  de  la  ligne  droite  AB  tirée  d’un  terme  à  l’autre, 
11.  Si  le  terrein  au  lieu  d’être  courbe  félon  une  lo¬ 
garithmique  fpirale  ,  forme  une  ligne  exactement  droite 
AB;  il  n’y  a  qu’à  nommer  x  les  parties  variables  QA 
de  cette  ligne  ,  à  commencer  du  point  Q  où  tombe  la 
perpendiculaire  CQ>  abaiffée  du  centre  C.  Nommer  c 
cettè  perpendiculaire  CQ.,  ôc  dz,  les  petites  parties 
horifontales  AI ,  EK,  FL ,  ôte.  dont  la  fomme  x  eft  con¬ 
nue  par  la  mefüre  aêluelle.  Les  petits  triangles  retran- 
gles  comme  EFK  qui  ont  les  dz  pour  hypothéneufes ,  fe¬ 
ront  femblables  aux  grands  FC.Q  correfpondans  &  on 

pourra  faire  cette  analogie;  CF  =  f  C 
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nera  d 
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c2-i~x2 


Er  =dx\hK.  =  a  2, qui  aon- 
&  z= Ainfi  on  volt  Bue 


que  la  relation  des  parties  de  la  droite  A  B  à  la 
fomme  des  petits  arcs  AI,  EK,  &-c.  dépend  de  la 
quadrature  de  l’hyperbole  ,  ou  fe  réduit  au  calcul 
des  logarithmes.  Si  l’on  veut  donner  à  l’integrale 

une  forme  abfolument  logarithmique,  il  n’y  a 
qu’à  prendre  une  nouvelle  variable  s.  qui  foit  telle  que 


*  =  ~s  — ^  on  transF>rmera  l’équation  pré- 
cedente  en  dz=c-^-  &  en  z~Ls.  Il  eft  auffi  très- 

J 


facile,  comme  le  fçaventles  Lecteurs,  de  réduire  enferîe 
ces  expreffiofts.  Si  au  lieu  de  faire  commencer  en  Q  les 
parties  x  delà  droite  QB,on  les  fait  commencer  en  A,ôc 
qu’on  nomme  b\ a  partie  confiante  QA  ,  on  aura  dz~ 

c  d  x  _ _  Ç _ c  d  x _  _  c  x_ 

V'cz-t-b2-\r2hx-\-x2  3  c  2-j-b  ~ -i-ibx-hx2  l/c2-^-bz 


cbx 2 — -\cx  3 

1  :  T 

ixç2  -hf 2  " 


4  cb2x  3  —  3  cb  x  4  -\-\cx  s 

~  î 


ôte.  Il  eft  vrai  que  ces 
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moyens  ne  fervent  qu’à  déduire  z  de  la  valeur  x  fup- 
pofé  connue  :  mais  outre  qu’on  peut  recourir  avec  foc- 
cès  à  la  méthode  du  retour  des  fuites  ,  on  doit  remar¬ 
quer  qu’il  n’y  a  aucune  erreur  à  craindre  dans  la  prati¬ 
que  ,  d’attribuer  à  la  quantité  x.  la  valeur  qu’on  fçait  à 
peu  près  qu’elle  doit  avoir ,  d’en  conclure  la  valeur  de 
z  3  ce  qui  apprendra  combien  une  de  ces  grandeurs  fur- 
pafle  l’autre  ;  &  cet  excès  fera  la  petite  correction  qu’il 
faudra  appliquer  à  la  mefure  actuelle  ,  ou  à  la  fournie 
de  tous  les  petits  arcs  AI EK,  FL,ôcc.  pour  avoir  la 
vraye  longueur  de  la  droite  AB. 

12.  Le  feul  inconvénient  qu’il  faut  néceffairement 
éviter ,  c’eft  que  la  plupart  des  méthodes,  qui  font  fuf- 
fïfantes  pour  faire  découvrir  la  grandeur  abfolue  de  x 
par  rapport  à  z,  ne  font  pas  fufceptibles  d’affez  de  pré- 
eihon,  pour  donner  l’excès  d’une  de  ces  grandeurs  fur 
l’autre  avec  FexaCtitude  qu’on  peut  fouhaiter.  Ces  mé¬ 
thodes  font  fujettes  à  quelques  legeres  erreurs  qui  font 
peu  confldérables,  comparées  aux  grandeurs  même, mais 
qui  font  énormes  comparées  à  leur  différence.  C’eft  ce 
qui  arrivera  en  particulier  ,  lorfqu’en  employant  la  for¬ 
mule  z  =  Lq  on  fe  fervira  des  tables  des  logarithmes: 
ces  tables  font  affez  exaCtes  pour  les  ufages  ordinaires  1 
mais  la  différence  qu’il  eli  ici  queftion  de  découvrir 
éehapera  prefque  toujours ,  à  caufe  de  fa  peti&effe  ,  tant 
qu’on  n’aura  pas  recours  à  d’autres  expediens.  Il  vau¬ 
dra  ordinairement  mieux  fe  fervir  de  la  ferie  que  nous 
avons  donnée  ci-deffus  :  ou  bien  employer  l’aproxima- 
îion  fuivante  fur  laquelle  il  eff  facile  de  fonder  un  cal¬ 
cul  qui  fera  beaucoup  moins  long. 

13.  Le  point C  (  Figure  y.  )  eft  toujours  îecentre  delà 
Terre,  &  AB  la  bafe  ou  la  ligne  droite  dont  on  a  me-  Figure^;, 
furé  tomes  les  petites  parties  ,  non  pas  félon  leur  propre 
inclinaifon  ou  dans  toute  leur  longueur ,  mais  continuel¬ 
lement  réduites  ou  projetées  dans  fhorifom  La  ligne 

Ç Q  eft  la  ligne  perpendiculaire  que  nous  avons  norn^ 
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niée  c;  je  la  prolonge  jufqu’en  c  3  en  faifant  enforte 
que  Qy  foi.t  égale  à  v/2xCQa-+-'QB**  Du  point  c  com¬ 
me  centre  je  décris  l’arc  Q S ,  6ç  je  tire  les  deux  droi¬ 
tes  cAj  o B.  Dans  les  circonftances  où  QB  fera  très- 
petite  par  rapport  à  CQ,  comme  cela  arrivera  prefque 
toujours  ?  l’arc  RS  intercepté  entre  les  deux  droites  c  A, 
cB  fera  fenfiblement  égal  à  la  fomme  de  tous  les  pe¬ 
tits  arcs  dz  mefurés  horifontalement,  &  alors  on  pou- 
ra  fe  contenter  pour  trouver  ce  point  c  de  faire  Qc  plus 
grand  que  QC  dans  le  rapport  de  V  2.  à  1  ;  ou  dans  le 
même  rapport  que  la  diagonale  d’un  quarré  eft  plus 
grande  que  fon  coté.  Dans  les  autres  cas  RS  ne  fera 
pas  II  exactement  égal  à  la  fomme  z  des  mefures  actuel¬ 
les  ;  mais  on  découvrira  cette  fomme  par  l’analogie 
fuivante.  Du  point  Q  on  abaiffera  la  perpendiculaire 
QT  fur  CB;  6c  on  fera  CB -h  CT  eft  à  2QC,  ou 
la  fomme  de  la  fecante  de  l’inelinaifon  de  la  ligne  droi¬ 
te  AB  au  point  B  ôc  du  Sinus  de  complément  eft  au 
double  du  Sinus  total ,  comme  RS  eft  à  z. 

14.  On  découvrira  la  raifon  de  cette  pratique  fi  l’on 

c  d  x 


confidere  l’équation  dz- 


v, 


C2-Jrbz-\~  bx-f-x7- 


J  ou  plutôt 


cette  autre  dans  laquelle  b  défigne 

non  pas  QA  ,  mais  la  diftance  QB  de  l’autre  extrémi¬ 
té  B  de  la  droite  AB  au  point  Q ,  pendant  que  x  mar¬ 
que  les  parties  fenfibles  comme  BG,  BE ,  &c.  de  AB 
à  commencer  du  point  B  ;  ce  qui  les  rend  négatives. 
On  peut  extraire  la  racine  du  dénominateur  V y -t-b2* 
— par  un  moyen  qui  paroît  d’abord  peu  exaCt  ^ 
mais  qui  cependant  approche  extrêmement  de  la  véri¬ 
té  dans  la  rencontre  préfente  ,  comme  on  le  verra  ai- 
fément  fi  I  on  fait  attention  à  la  grandeur  qu’ont  les 
divèrfes  quantités  qui  entrent  dans  ce  dénominateur. 

Cette  racine  eft  * ce  qu’on  trou¬ 


ve 
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’ve  en  prenant  d’abord  la  racine  de  la  partie  qui  a  une 
grandeur  confidérable  Ôc  en  divifant  le  refte  qui  doit 
être  très-petit  par  le  double  de  cette  racine.  Ainii  au 

lieu  de  Téquaüon  dz=  yr====Àl. _ ,  on  aura  dz 

V  ç2  2 :  2  bx-\-X  2 

-  £  d  x _ _ _ _  icY C2-$-jj2  zc2  -k~b2xdx 

^ bx-hx 2  zc2~f-b2  ^2 ’C2-t-b2-$-b--~x2  * 


ZV c  2  -\~b2 

cette  derniere  différentielle  appartient  vifiblement  au 
cercle  Ôc  appartient  à  celui  dont  2cz-\-bz  eft  le  quarre 
du  rayon,  ôc  dont  b — x  défigne  les  tangentes.  Pour 


zc2-\-b2xdx 

trouver  l’integrale 


Nous  n  avons  donc 


qu’à  faire  Qc==  F2  c2-hT2==  /  (  2  x  C  Q  H-  Q  B  ),  ôc 
tirant  les  droites  A  c ,  Bc ,  Tare  RS  intercepté  entre  ces 
lignes,  lequel  a  le  pointe  pour  centre,  ôc  Qe  pour 
rayon ,  fera  la  valeur  requife.îln’eft  plus  queftion  après 

cela  que  de  multiplier  cet  arc  RS  par  -*gac/^pr~  ou  Par 


mais  cette  quantité  eft  égale  à  — - - 

v'TZZfft  H-  2  * 

c’eft- à-dire  à  ,  ce  qui  nous  donne  pour  îa 

valeur  de  2; ,  qui  eft  comme  on  s’en  fouvient  la  fomme 
de  tous  les  petits  arcs  continuellement  horifontaux  AI, 
EK,  FL,  Ôcc.  il  n’y  aura  donc  qu’à  la  retrancher  de 
AB  pour  avoir  la  petite  équation  ou  correction  additive, 
qu’il  faut  appliquer  à  la  longueur  trouvée  effectivement 
par  la  mefure  aètuelie  ,îorfqu’on  veut  réduire  cette  me¬ 
fure  à  la  ligne  droite. 

1  y,  La  queftion  ne  fera  pas  plus  difficile  à  réfoudre 
fi  l’on  demande  la  courbure  AB  ,  qu’il  faudroit  que  fui- 
vit  le  terrein  pour  que  là  mefure  prife  horifon  taie  ment 
par  parties, fût  exactement  la  même  que  fi  on  l’avoir  prife  % 
effectivement  fur  1  arc  OP,  (  Figure  4  )  qui  eft  concentri¬ 
que  a  la  Terre  ôc  fitue  au  ~  ou  au  ~  ou  à  quelqu’ail- 
tre  partie  de  la  hauteur  totale  DB,  d’un  des  termes  au-' 
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Figure  4 
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deflus  de  Pautre.  On  n’a  qu’à  nommer  a  le  rayon  CA 
de  la  Terre,  u  les  arcs  variables  AD  ou  parties  fend- 
blés  de  la  circonférence  de  la  Terre  fuppofée  circu¬ 
laire  5  ôc  y  les  quantités  TF,  ou  BD  dont  le  terrein  s’é¬ 
lève  au-defïus  de  fborifon.  On  aura  d’abord  cette  pro¬ 
portion  j  C  T  =  a  |  T  X—  d u  1 1  G  F  =  a  -H y  [FL*=d %, 
&  on  en  conclurai z  =  du H- ZÉJt 


ôc 


Z- 


u 


a 


D’un  autre  côté  fi  la  fradion  P  exprime  à  quelle  partie: 


DP  de  la  hauteur  totale  DB ,  on  veut  que  foit  fîtue 
Parc  OP  qui  eft  égal  à  la  fomme  des  petits  arcs  AI, 
EK,  ôte.  mefurés  horifontalement ,  on  aura  cette  au¬ 
tre  analogie ,  C K=a\  AD  —u  1 1  C  0  =  CA+AB 
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Ainfi  on  aura  Péqua- 
;  u  4-  fl±u  dont  on  déduit  u^~  —  fyAdt  & 

—y  du  ,  ôc  udy  î  xy  d  u ,  ôc  enfin  y 

um — l.  Nous  aprenons  donc  que  pour  que  la  me- 
fure  prife  horifontalement  par  parties  foit  la  même  que 
£on  l’avoit  prife  fur  OP  à  la  moitié  de  la  hauteur  DB, 
il  faut  que  le  terrein  A  B  foit  courbé  félon  un  arc  de 
fpirale  ordinaire  ou  de  celle  d’Archimede  :  car  alors, 

la  fradion  ~  eft  ~ ,  &  m  étant  2 ,  l’équation  générale 

y  =  u  m  —  i  fe  réduit  à y=u  ,,  laquelle  nous  fait  connût- 
tre  que  les  hauteurs  TF,  DB ,  ôte»  du  terrein  au-deffus 
du  premier  terme doivent  être  égales  ou  proportio- 
nelles  aux  arcs  correfpondants  AT,  AD,  &c.  ce  qui 
eft  la  principale  propriété  de  la  fpirale  ordinaire*  Si  on 
vouloir  que  la  mefure  prife  horifontalement  par  parties 
fut  la  même  que  fi  on  Pavoit  prife  en  OP  aubiers  de 

la  hauteur  totale,  la  fraction  A  feroit  ~  >  m  feroit  3  êc 


on  auroit  alors  jy  ===»*.  Il  faudroit  donc  que  le  terrein 
dans  ce  fécond  cas  fuivit  par  fon  inflexion  la  cour¬ 
bure  d’une  efpece  de  parabole  fpirale  qui  ne  feroit 


d  s  la  T  er  he,  IL  Sec  T,  ÿï. 
autre  chofe  qu’une  parabole  ordinaire  comparée  à  la 
tangente  à  fon  fomnaet ,  mais  dont  on  eut  courbé  cette 
tangente  félon  la  courbure  de  l’arc  de  cercle  AD. 

1 6,  Cette  matière  feroit  fufceptible  de  plufieurs  au¬ 
tres  difcuffions  dans  lesquelles  nous  entrerions ,  fi  nous 
croyons  que  la  chofe  le  méritât,  &  fi  nous  ne  tardions 
déjà  trop  à  travailler  à  la  détermination  de  la  longueur 
exaCte  de  notre  bafe.  Je  lai  fuppofée  divifée  en  7  por¬ 
tions  qui  pouvoient  être  traitées  fenfiblement  comme 
des  lignes  droites.  Je  mefurai  lorfque  j’étois  à  l’extré¬ 
mité  Auitrale ,  combien  divers  points  dont  je  connoif- 
fois  la  diftance  me  paroififoient  bas  par  rapport  au  terme 
Boréal  de  Carabourou ,  ôc  M.  de  la  Condamine  mefura 
les  mêmes  dépreffions  avec  le  Micromètre  de  fon  quart 
de  cercle.  Je  me  transportai  enfuîte  au  terme  Boréal 
&  je  fis  la  même  choSe  à  l’égard  de  divers  points.  Je 
rapporterai  plus  bas  toutes  ces  dépreffions  telles  que 
nous  les  trouvâmes  *  êt  que  je  les  communiquai  dans 
le  tems  à  M  Godin.  Nous  avions  déjà  obtenu  les  hau¬ 
teurs  &  les  dépreffions  refpeetives  des  deux  termes  ;  un 
peu  avant  midi  nous  avions  obfervé  tous  en  Semble  à 
Carabourou  au  terme  Boréal ,  les  deux  Compagnies, 
étant  réunies ,  que  la  hauteur  apparente  du  terme  Auf» 
tral  au-defius  de  Phorifon ,  étoit  de  1 A  6'  p1",  ôt  me  trou¬ 
vant  un  autre  jour  à  Oyambaro  au  terme  Sud ,  j’obfer- 
vai  avec  M.de  la  Condamine  ôc  M.  deUlloa  la  dépref- 
fion  du  terme  Nord  de  id  12'  20".  M.  Godin  a  trou¬ 
vé  depuis  en  particulier  des  quantités  un  peu  différen¬ 
tes  ;  ii  trouva  pour  la  hauteur  du  terme  Sud  obfervée 
du  terme  Nord  id  6*  30",  ôc  pour  la  dépreffion  du  terme 
Nord  en  Pobfervant  du  terme  Sud  id  n'  35".  Il  faut 
qu’il  ait  obfervé  ces  deux  inclinaifons  dans  des  circons¬ 
tances  peu  favorables  it  lorfque  les  réfractions  terreftres 
étoient  exceffives  &  beaucoup  plus  grandes  que  celles 
que  nous  fourniffent  la  plus  part  de  fes  autres  obferva- 
don$:La  refraCtion  totale  étoit  d’environ  i'  3  3/7.  No- 

Gij 
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tre  bafè  occupe  un  peu  plus  de  6'  37  ~  de  îacircon* 
férence  de  la  Terre;  &  puifqu’au  lieu  de  trouver  toute 
cette  différence  entre  les  deux  angles  d’inclinaifon  id 
6;  30",  êc  id  1 1;  3  on  ne  trouva  que  5*'  <ÿ"  qui  en 
plus  petite  de  \f  33",  cette  derniere  quantité  appartient 
toute  à  la  refraêiiom 

17.  On  peut  remarquer  qu’il  s’agit  ici  du  principal 
ôc  du  premier  élément  qui  fert  à  déterminer  la  jufte 
grandeur  du  degré  terreftre,  &  que  néanmoins  nous 
iuppofons  cette  derniere  grandeur  connue  :  mais  le  Lec¬ 
teur  n’ignore  pas  que  c’eft  malheureulément  la  même 
chofe  dans  la  pratique  de  toutes  les  parties  des  Mathé¬ 
matiques  mixtes  &  principalement  de  l’Aftronomie  : 
qu’on  efi:  continuellement  réduit  ,  pour  ne  fe  pas  voir 
arrêté  à  chaque  pas  par  des  problèmes  abfolumentin- 
folubles ,  à  commettre  ces  fortes  de  pétitions  de  prin¬ 
cipes,  lefquelles  font  toujours  permifes,  auffi-tôt  que  ne 
faifant  aucun  tort  à  la  certitude  des  induèlions  qu’on 
en  tire,  elles  applaniffent  les  difficultés.  Enfin  fi  l’on 
corrige  les  dernieres  inclinaifons  en  les  purgeant  de  ta 
refraétion  ,  on  verra  quelles  fe  reduifent  à  id  44" 

6  à  id  i2;  2 1";  *  au  lieu  que  les  deux  premières  cor¬ 
rigées  de  la  même  maniéré  deviennent  xd  <$'  57"  &  id 
12'  3  3".  La  différence  comme  on  le  voit  efi  fi  peu  con- 
lidérable  qu’elle  peut  fe  négliger.  Cependant  comme  if 
m’a  paru  que  M.  Godin  infifloit  beaucoup  fur  la  gran¬ 
de  exaêbtude  qu’il  avoit  réuffi  àdonneràfes  dernieres 
déterminations ,  j’ai  confenti  volontiers  à  les  adopter, 
convaincu  que  j’étois ,  qu’il  n’y  avoir  aucun  inconvé¬ 
nient  à  employer  les  unes  ou  les  autres. 

18.  Ces  inclinaifons  abfolues  jointes  aux  relatives  que 
nous  avions  obfervées  M.  de  la  Condamine  &  moi 

*  La  courbure  qu’a  un  rayon  vifuel  eft  différente  en  chaque  point  ;  le 
rayon  du  cercle  ofculateur  de  cette  courbure  étant  toujours  fenhbiement  - 
proportionel  aux  diftances  au  centre  de  la  Terre  :  mais  l’inégalité  eft-fî  pe= ... 
tite  qu’on  peut  la  négliger  en  partageant  la  refraâion  totale  i  1  33  <J  par  la 
moitié ,  &,eji  la  diftribuant  également  à  chaque  mcimaifon,.. 

—  -i 
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m’ont  mis  en  état  de  tracer  le  profil  de  notre  bafe  , 
en  îa  partageant  comme  je  l’ai  dit,  en  parties  fenfible- 
metit  droites.  Â  B  (  Figure  6  )  eff  la  ligne  droite  tirée 
d’un  terme  à  l’autre  ou  de  Carabourou  à  Oyamharo  \  ôc 
AGDEFGHB  repréfente  toutes  les  indexions  du 
Sol.  La  première  partie  AC  à  commencer  du  côté  de 
Carabourou  par  ou  nous  commençâmes  notre  mefure 
particulière  eft  de  B 17  toifes  ;  la  fécondé  CD  de  5*  83  , 
&  les  autres  de  6$ 7 ,  i3po ,  798 , 10^0, p^8.  Les  per¬ 
pendiculaires  CI,  DK,  EL,  ôcc.  abaiffées  des  points 
d’infléxion  C  ,  D ,  E,  ôcc.  du  terrein  fur  la  ligne  droi¬ 
te  AB  font  de  12  AAr  toifes,  de  12  de  11  de 
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C’eft  ce  que  j’ai  in¬ 
féré  des  inelinaifons  apparentes  obfervées  à  Oyambaro  , 
des  points  F,  G,  H  par  rapport  à  AB  ,  de  20' 2  8";  de 
3 1  iy/,  ôc  de  4p/i7'yôc  des  de'preflions  toujours  obfer¬ 
vées  par  rapport  à  AB,  des  points  C,  D  &  E  lorfque 
j’étois  en  A  à  Carabourou,  de  52'  36"  >  de  30'  32*', 
ôc  de  1 8'  5*7/y.  J’ai  après  cela  cherché  combien  chaque 
partie  AC ,  CD,. ôcc.  eft  plus  longue  que  la  partie  cor- 
refpondante  AI ,  ou  IK ,  ôcc.  de  îa  droite  AB  ;  ôc  afin 
de  n’avoir  rien  à  craindre  des  négligences  de  calculs, 
j’ai  fuputé  les  excès  en  iooooomes  de  toife.  J’ai  trouvé 
les  nombres fuivans  5)441 , 2,  yp  ,  8 p6,  p4p  ,  2183  * 
9 y 70  dont  la  fomme  eft  23100.  Ainfi  la  ligne  ADGB 
que  forme  le  terrein  avec  les  inflexions  eft  plus  longue 
que  la  droite  AB  de  -AV-AA-  toife. 


ip.  Il  n’a  plus  été  néceflaire  après  cela  que  de  dé¬ 
couvrir  par  les  moyens  expliqués  ci-devant,  combien, 
chaque  partie  reétiligne  du  Sol  eft  plus  longue  que  la 
mefure  que  nous  en  avons  prife  en  mettant  nos  perches 
horifontalement.  J’ai  également  fuputé  ces  excès  en 
iooooQmes  de  toife.  Ils  font  de  670 ,  11283,  17292 3 
,  9367  9  383P8  ,  5842$,  Ainfl  la  ligne  ADGB’ 
que  forme  le  terrein  avec  fes  inflexions  eft  plus  longue 
que  refpace  que  nous  a  fourni  la  mefure  aôtuelle  dee 

Giij-ÿ 


Figure 


La  Fiçüre 

I  ïWïïttc  toifes  qui  eft  lafomme  des  nombres  preccdens; 

Si  les  deux  excès  de  la  ligne  ADGB  fur  la  mefure  ac¬ 
tuelle  ôc  fur  la  droite  AB.,  étaient  égaux  ,  la  mefure 
aéluçlle  feroit  égale  à  la  droite  AB  ;  mais  puifq&e  la 
ligne  ADGB  furpaffe  la  mefure  aéluelle  de 
toifes, au  lieu  quelle  ne  furpaffe  la  droite  AB  que  de 
~~~  toifes ,  il  eft  évident  que  çette  dernierç  ligne  eft 
plus  longue  ôc  quelle  l’eft  de  toif.  ou  de  1 

toif,  1  pied  8  pou.  ioj-lig.  Ain  fi  la  diftançe  du  point 
A  au  point  B  trouvée  par  la  mefure  actuelle  ,  lorfqu’on 
met  les  perches  horifontalement  Ôc  qu’on  s’affujettit  à 
toutes  les  courbures  du  terrein  ,  étant  de  62 72  toifes 

4  pieds  7  pouces  3  lignes  depuis  queM.  Godin  a  re¬ 
culé  un  des  termes  de  3  pouces  8  lignes ,  la  droite 
AB  deftinée  à  fervir  de  bafe  à  nos  triangles  ,doit  être 
de  6274  toifçs  4  pou,  G  lig.  Il  paroît  fans  doute  ôc 
nous  en  convenons  aifément ,  que  çette  précifion  eft 
le  fruit  d’un  calcul  extrêmement  long  ôc  très-pénible. 
Cette  difficile  difçuffion  fervira  au  moins  à  juftifier  que 
nous  n’avons  rien  négligé  pour  tâcher  de  parvenir  au 
plus  grand  degré  d’exaôtitude  :  d’ailleurs  elle  eft  dit 
nombre  de  celles  qu’il  faut  avoir  le  courage  d’achêvçr 
entièrement ,  pour  Ravoir  feulement  fi  elles  font  utiles» 

20,  Nous  avons  meffiré  au  mois  d’Août  17 39  après 
avoir  formé  tous  nos  triangles ,  une  autre  bafe  dans  une 
longue  prairie  nommée  Tarqui  qui  fe  trouve  environ 

5  lieues  au  Sud  de  Cuenca ,  à  l’autre  extrémité  de  la 
Méridienne-  M.  de  la  Condamine  aidé  de  M.  Verguin 
la  mefura  en  allant  du  Nord  au  Sud ,  pendant  que  je 
la  mefurai  enfens  contraire  avec  M,  de  UUoa  qui  voulut 
bien  partager  avec  moi  toute  la  peine  de  cet  ouvrage. 
Nous  Remployâmes  do  notre  côté  que  10  jours  à  çe 
travail  que  les  circonftançes  rendoient  plus  facile,  quok 
que  nous  nous  traînaffions  encore  tout  le  long  du  terrein. 

II  devient  inutile  de  rendre  compte  des  précautions 
que  nous  obfervâmes  dans  çette  fécondé  opération  > 
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puifqu’elles  furent  à  peu  près  les  mêmes  que  dans  la 
première.  Nous  ne  nous  communiquâmes  également 
nos  mefures  qu’après  quelles  furent  entièrement  ter¬ 
minées  ,  &  il  rte  fe  trouva  que  deux  ou  trois  pouces 
de  différence  entre  nous. 

Détail  plus  pàfticulkf  âô  divêirfes  cïrconfances 
de  ï  opération  faite  dans  la  plaine  d’ŸarouquL 

M.  je  crois  au  fütpîus  devoir  marquer  encore  plus 
en  détail  quelques  unes  des  circonfiances  de  notre  pre¬ 
mier  e  opération  à  laquelle  D.  Antonio  de  Ülloa  aiïlfia 
de  mon  côté ,  comme  je  Fai  déjà  dit. 

je  ne  fçai  pas  précife nient  les  arrangeniens  qu’on 
prit  dans  Fàütre  Compagnie  :  je  ne  parlerai  ici  que  des 
ehofes  qui  fe  font  paffées  fous  mes  yeux  ôt  dont  je  fuis 
témoin.  C’eft  pourquoi  je  ne  puis  pas  contredite  à  tous 
égards  une  déclaration  que  fit  quatre  ou  cinq  ans  après 
M.  Godin ,  lorfqu  il  nous  paroiffoit  déjà  regarder  fou 
retour  en  France  comme  très-éloigné  :  niais  il  eft  cer¬ 
tain  qu’il  devoir  craindre  dé  donner  trop  d’étendue^, 
ou  de  généralité  à  ce  qu’il  atteftoit  ;  puifque  les  deux. 
Compagnies  que  nous  formions  étoient  prefque  tou¬ 
jours  très-éloignées  lés  unes  des  autres  3  &  fouvent  de 
fix  à  fept  lieues.  Pour  ne  parler  a&u  elle  ment  que  de 
la  mefüre  de  la  bafe  ,  je  ferai  remarquer  que  quelques 
uns  de  nos  affemblages  de  dix  toifes  furent  formés 
avant  que  chacun  de  nous  fe  fût  attaché  plus  parti¬ 
culiérement  à  une  certaine  partie  de  l’ouvrage,  mais 
nous  ne  tardâmes  pas  de  nous  foumettre  à  un  ordre 
fixe  ôt  confiant.  Nous  avions  un  grand  nombre  d’indiens 
qui  fervoient  à  nous  porter  les  perches ,  ôt  à  nous  four¬ 
nir  les  coins  dont  nous  avions  befoin  comme  je  Fat 
déjà  marqué.  M.  de  la  Condamine  ôt  M.  Verguin  fe 
chargeoient  de  faire  toucher  exaêfement  les  perches  T 
en  recevant  celle  qu’on  pofoit,  ôc  en  retenant  celle 
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qui  était  déjà  en  place,  afin  d’empêcher  tout  choc^ 

&  d’ôter  lieu  au  recul. 

Il  falloir  que  î’ofculation  des  deux  extrémités  fe  fît 
avec  précifion  .  &  que  ce  ne  fut  qu’une  fimple  ofcula- 
tion,il  ne  falloir  pas  que  les  perches  s’appuyafient  les  unes 
contre  les  autres  ,  ou  qu’elles  fe  preflaflent  réciproque¬ 
ment  ;  ce  qui  eut  caufé  quelque  dérangement  toujours 
à  craindre  ,  lorfqu’on  enlevoit  la  perche  la  plus  recu¬ 
lée  ,  pour  la  tranfporter  en  avant  des  deux  autres.  C’eft 
par  cette  raifon  que  nous  voulûmes  en  avoir  trois  : 
deux  reftoient  toujours  fur  ïe  terrein  &  alfuroient  la 
mefure  pendant  qu’on  tranfportoit  ou  qu’on  difpofoît  la 
troifiéme.  Pour  moi  je  faifois  mettre  les  mefu res  exac¬ 
tement  à  côté  du  cordeau  qui  fervoit  à  nous  alligner, 
&  je  travailiois  en  même  tems  à  leur  procurer  une 
fituation  horifontale ,  en  me  fervant  d’un  niveau  à  air 
que  j’appliquois  deflfus ,  &  que  je  foutenois  par  une 
longue  réglé. 

Cet  arrangement  fubfifia  entre  nous  les  fix  premiers 
jours  de  notre  travail,  fçavoir  les  3 , 4,  6, 8,  p  Ôt  10 
d’O&obre  17 36  ,  mais  le  1 1  du  même  mois  je  cédai 
le  niveau  à  M,  Verguin;  cet  Ingénieur  palfaà  ma  pla¬ 
ce,  &  je  pris  la  fienne ,  en  me  joignant  à  M.  de  la 
Condamine  pendant  les  ip  autres  jours  que  dura  l’ou¬ 
vrage, 

22.  Chacun  d’entre  nous,  en  écrivant  le  nombre  des 
mefures  à  part  s’étoit  fait  une  maniéré  particulière  de 
compter,  en  choififfant  celle  qui  lui  paroiffoit  la  plus 
convenable  pour  ne  pas  fe  méprendre.  M,  de  la  Con¬ 
damine  n’oubiioit  pas  même  de  marquer  l’heure  &  la 
minute  qu’il  étoit  à  fa  montre  ,  lorfqu’on  avoit  achevé 
chaque  affemblage  de  iotoifes.  M.  Verguin  avoit  aufîi 
fa  maniéré  d’écrire  que  je  n’ai  pas  allez  préfente.  Pour 
mçi  je  marquois  en  abrégé  fur  la  terre  qui  étoit  fa- 
bloneufe  le  nombre  de  nos  mefures  de  diftance  en 
dilxance  par  une  plus  grande  précaution»  Enfin  une  qua~' 

îriéme 
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înéme  perfonne  que  j’avois  avec  moi  avoit  îe  foin  de 
compter  aufli,  en  même  tems  qu’elle  avoit  l’œil  fur 
les  Indiens  qui  tranfportoient  les  perches  ,  &  qu’elle 
nous  aidoit  &  à  prendre  nos  aplombs  &  à  former  nos 
aîlignemens  ,  lorfqu’il  s’agiffoit  de  tendre  îe  long  cor¬ 
deau  iur  lequel  nous  nous  réglions.  C’étoir  le  heur 
Grangier  actuellement  Arpenteur  Royal  à  Saint  Do* 
mingue. 

23.  Il  étoit  néceffaire  que  j’entraffe  dans  ce  détail 
pour  donner  aux  Lecteurs  une  idée  plus  exaCte  des 
chofes ,  &c  pour  indiquer  auiFi  une  partie  des  raifons 
qu’eut  l’audience  de  Quito  en  rendant  deux  Arrêts  en 
notre  faveur,  l’un  le  2  Décembre  1740 ,  êe  l’autre  le 
i.p  Juillet  1742. 

24.  Nous  avions  fait  élever  deux  pyramides  aux  deux 
extrémités  de  notre  première  bafe  où  de  celle  dont  je 
viens  de  parler,  ôc  il  s’agiffoit  de  fe  décider  entre  tou¬ 
tes  les  différentes  Infcriptions  qu’on  propofoit  pour  in¬ 
former  la  pofterité  de  la  deftination  de  ces  deux  mo* 
numens  ,  de  l’éreCtion  defquels  le  goût  de  M.  de  îa 
Condamine  l’avoit  fait  fe  charger.  Le  premier  Arrêt 
fut  obtenu  fur  Requête  ,  &  follicité  par  cet  Académicien 
qui  s’employa  dans  cette  affaire  avec  ce  zélé  que  tout 
îe  monde  lui  connoît;  mais  le  fécond  Arrêt  fut  rendu 
contradictoirement.  Je  me  trouvai  occupé  hors  de  Quito 
pendant  prefque  toute  l’année  1741.  M.  de  la  Conda¬ 
mine  agit  en  fon  nom,  ôc  au  mien  ;  je  lui  avois  envoyé 
ma  procuration  ;  cependant  j  arrivai  encore  affez  à  tems 
pour  que  nous  fîffions  enfemble  les  démarches  nécefîai- 
res  auprès  des  Juges  ,  &  je  produifis  en  mon  privé 
nom  le  10  May  1742  un  écrit  dans  lequel  je  mettois 
à  la  déclaration  de  M.  Godin,  dont  j’ai  déjà  parlé,  les 
fortes  reftriCtions  dont  elle  avoir  befoin,.  Tout  confide- 
ré,  l’Audience  de  Quito  crut  que  les  expreffions  qui 
avoient  été  employées  dans  notre  Paffeport  dévoient 
fervir  de  réglé  ôc  qu’on  devoitles  regarder  comme  con- 
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facrées.  Ï1  étoit  dit  que  Meilleurs  les  Officiers  Efpa 
gnols  nous  accompagneroient  pour  affifter  aux  obfer- 
vations  que  nous  ferions  ,  &  pour  en  tenir  journal  ; 
para  que  ajjiftan  con  los  mencionados  Franches  à  todas  las 
obfervaciones  que  hizmen  y  apunten  las  que  fueren  execu- 
tando  :  Ce  font  les  propres  termes  du  Paffeport  ,  êc  il 
fut  ordonné  qu’ils  entreroient  dans  Flnfcription.  Le 
même  Tribunal  qui  eft  un  des  trois  ou  quatre  fuperieurs 
qu’a  rJEfpagne  dans  l’Amérique  méridionale  ,  crut  auffi 
devoir  mettre  une  grande  différence  entre  les  dépen- 
fes  perfonnelles  que  ces  Meilleurs  étoient  obligés  de 
faire  en  nous  accompagnant,  Ôc  les  frais  immenfes  dans 
lefquels  les  opérations  mêmes  nous  engageoient ,  ôc 
dans  lefquels  elles  n’engageoient  que  nous  feuls. 

2).  Voici  flnfcription  qui  fut  autorifée ,  ôc  dont  le 
projet  avoit  été  réglé  en  France  avant  notre  départ  par 
I  Académie  Royale  des  Belles-Lettres» 
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JDeJeription  des  quarts  de  cercles  qui  ont  fèrvi  à  lai 
mejure  géométrique  de  laMéridienne  ,  avec  les  di¬ 
verses  précautions  qu  on  a  prijes  pour  réduire  les 
angles  au  centre  des  Jlations ,  &c* 

26:  La  longueur  de  la  bafe  étant  réglée  ,  il  nous  faut 
paffer  par  le  moyen  des  triangles  à  la  mefure  de  la  Méri¬ 
dienne.  Au  lieu  de  nous  arrêter  à  faire  ici  une  descrip¬ 
tion  détaillée  des  quarts  de  cercles  qui  nous  ont  Ser¬ 
vi  ,  je  crois  qu'il  vaut  mieux  infifter  un  peu  davantage, 
fur  l’examen  que  nous  avons  entrepris  pour  vérifier 
leur  exaêlitude  ,  &  fur  les  attentions  que  nous  avons 
eues  dans  l’ufage  que  nous  en  avons  lait.  Le  Lecteur 
fçait  la  forme  qu’ont  ordinairement  ces  inltrumens  :  nous 
en  avions  trois  ,  un  pour  chaque  Académicien.  Celui 
de  M.  de  la  Condamine  étoit  le  plus  grand ,  il  avait 
trois  pieds  de  rayon  &  étoit  d?une  conltruétion  un  peu 
ancienne;  il  avoit  appartenu  en  France  à  feu  M.  le 
Chevalier  deLouviile  qui  y  avoit  fait  appliquer  le  pre¬ 
mier  Micromètre  qu’on  ait  vu  attaché  à  la  Lunette  d’un 
quart  de  cercle.  Le  mien  fuivoit  celui  de  M.  de  la 
Condamine  par  là  grandeur ,  il  avoit  environ  2  pieds  6 
pouces  de  rayon  ;  les  barres  de  fer  quille  formoient 
étoient  larges  ôc  épaiffes ,  ôc  engagées  les  unes  dans  les 
autres  par  de  forts  tenons,  il  étoit  monté  outre  cela  fur 
un  pied  extrêmement  folide  5  ce  qui  contribue  beaucoup 
à  la  fûreté  &  à  la  facilité  des  qbfervations  ,  principale¬ 
ment  fur  les  montagnes ,  où  le  vent  eft  prefque  toujours 
affez  fort  pour  agiter  un  quart  de  cercle  qui  n’auroit  pas 
tant  de  Habilité.,  Celui  de  M.  Godin  étoit  le  plus  pe¬ 
tit:  il  n’avoit  pas  tout  à  fait  deux  pieds  de  rayon  ;  mais 
U  étoit  très  -  proprement  ôc  très-exa&emem  conftruit, . 
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Enfin  Meffieurs  les  Officiers  Efpagnols  depuis  leur 
arrivée  au  Pérou  en  reçurent  de  Paris  un  quatrième 
qui  étoit  à  peu  près  moyen  par  la  grandeur  entre  celui 
de  M.  Godin  ôc  le  mien ,  il  étoit  de  la  même  main 
que  les  deux  autres,  &  parfaitement  bien  conftruit.ï 

'Examen  particulier  du  quart  de  cercle  dont 
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27.  Chacun  de  nous  travailla  à  part  à  reconnoître 
Fétat  de  fon  quart  de  cercle  :  je  n’ai  ici  à  rendre  compte 
que  de  mes  tentatives  particulières  que  je  commençai 
à  Oyambaro ,  auffi-tôt  que  nous  eûmes  achevé  la  me- 
fure  de  la  première  feafe.  **  Je  mefurai  divers  angles  au 
tour  de  moi  dont  la  fomme  devoit  faire  360  degrés  ; 
cette  méthode  que  plufieurs  Obfervateurs  ont  employée 
avec  fuccès  en  France,  eft  prefque  toujours  très-longue 
au  Pérou  ,  parce  que  dans  les  pays  de  Montagnes  ,  les 
objets  dont  on  eft  obligé  de  fe  fervir  ,  font  tous  à  dif¬ 
férentes  hauteurs  ,  ce  qui  engage  dans  le  travail  péni¬ 
ble  de  réduire  à  un  même  plan  tous  ces  divers  angles 
dont  la  fomme  doit  être  égale  à  la  circonférence  du 
cercle.  La  longueur  du  calcul  ne  m’effraya  pas,  &  il  me 
vint  toujours  une  fomme  trop  petite  de  plus  de  2  mi¬ 
nutes,  lorfque  je  ne  partageoisle  tour  de  l’horifon  qu’en 
6  ou  7  angles  ;  ôt  je  n’avois  garde  de  pouffer  le  parta¬ 
ge  plus  loin ,  de  crainte  de  trop  multiplier  les  petites 
erreurs  que  je  pouvois  commettre, indépendamment  des 


Nous  étions  divifés  en  deux  Compagnies  lorfque  nous  mefurions  les 
angles  des  triangles  ,  de  même  que  lorfque  nous  travaillions  à  lamefurede 
la  baie.  D.  Antonio  de  Ulloa  fe  trouvant  de  mon  côté  &  n’ayant  point 
d’inftrumens ,  je  ne  pu  pas  manquer  de  l’inviter  à  partager  avec  moi  fufa- 
ge  des  miens  :  mais  je  crois  devoir  avertir  qu’il  paroit  par. la  page  15^  du 
Recueil  d’obfervations  imprimé  à  Madrid,  que  cet  Officier  à  qui  je  eomf- 
muniquois  à.  chaque  mefure  d’angle  la  correction  qu’il  falloir  y  appliquer,  - 
ne  s’eft  fouvenu  ni  des  moyens  que  j’avois  employés  pour  déeou^ 
vrir  ces  corrections  ni  des  caufes-  regulieres  d’erreurs  airquelles  étoit  Cùr, 
fet  mon  quart  de.  cercle ,  caufes  d’erreurs'  dont:  je  vais  parler, , 
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défauts  de  Finftru$$ent.  Je  formai  enfuite  divers  trian¬ 
gles  &  principalement  Féquilateral  ;  je  donnois  plus  de 
300  toifes  à  chaque  côté  j  &  faifant  tranfporter  le  quart 
de  cercle  à  chaque  angle  ,  je  voyois  s’ils  faifoient  en- 
femble  180  degrés.  Je  reconnus  de  cette  forte  queFan- 
gle  de  <5od  avoit  befoin  d’une  équation  ou  correction., 
auditive  d’environ  20%  ôc  faifant  enfuite  entrer  cet  an¬ 
gle  dans  d’autres  triangles  dont  je  mefurois  également 
les  trois  angles,  je  découvrais  la  fomme  des  erreurs 
des  deux  autres  ,  ôc  je  reulïifïois  à  les  feparer  par  les 
moyens  dont  je  parlerai  plus  bas.  J’examinai  aufli  l’an¬ 
gle  droit  avec  foin  ôc  de  plulieurs  maniérés ,  qui  fans 
s’accorder  parfaitement  entr’elles  m’apprenoient  cepen¬ 
dant  toutes  que  mon  quart  de  cercle  me  trompoit  en 
défaut  fur  lamefure  de  cet  angle,  de  3 6  ou  40".  C’eft 
ce  que  je  reconnu  principalement  en  répétant  4  fois 
l’angle  droit  pour  en  former  le  tour  entier  del’horifon  9 
méthode  qui  peut  s’appliquer  à  tous  les  angles  qui  font 
des  fous  multiples  de  360  degrés  3  ôc  j’employai  ou¬ 
tre  cela  plulieurs  fois  un  autre  moyen  dont  je  rendrois 
ici  compte,  fans  que  j’ai  vu  depuis  que  M.  le  Cheva¬ 
lier  de  Louville  1  avoir  aufli  imaginé  ôc  qu’il  l’expli- 
quoit  dans  un  de  fes  Mémoires  donnés  à  l’Académie.  * 
L’état  de  mon  quart  de  cercle  étant  ainfi  reconnu 
par  rapport  à  plulieurs  angles,  j’eu  la  facilité  de  les  fub- 
divifer  en  deux  ou  trois  parties  ôc  d’en  former  enfuite 
d’autres  de  leur  fomme ,  vu  la  multitude  des  objets  que 
m’offroit  la  campagne.  J’appris  par  ces  opérations  que 
l’angle  de  30  degrés  ôc  ceux  qui  étoient  au-delîbus 
étoient  fujets  à  peu  d’erreur;  au  lieu  aue  le  quart  de 
cercle  rendoit  trop  petits  tous  les  angles  qui  étoient 
au-deffus.  Enfin  je  comparai  fucceiïivement  tous  les  di¬ 
vers  arcs  de  y  degrés  les  uns  aux  autres  par  le  moyen 
de  deux  piquets  éloignés  de  moi  de  5*00  toifes  ôc  dont 
la  dihance  qu’il  y  avoir  de  l’un  à  l’autre  foutenoit  exac¬ 
tement  un  angle  de  ce  nombre  de  degrés. 
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28.  l’employai  la  plus  grande  partie  d’un  mois  à  tous 
ces  examens  qui  m’aprirent  qu’outre  les  fautes  de  détail 
qu’il  y  avoir  en  allez  grand  nombre  dans  les  divifïons. 
de  mon  quart  de  cercle  &  dont  il  n’étoit  pas  encore 
alors  queûion  ,  il  y  avoir  une  caufe  générale  5c  réguliè¬ 
re  d’erreur.  Je  ne  tardai  pas  à  la  reconnoitre.  cette  cau¬ 
fe  ,  qui  confifloit  dans  le  défaut  de  htuation  de  l’aliida- 
de  qui  ne  tournoit  pas  exaélement  fur  le  centre  même 
de  la  graduation.  La  différence  étoit  fi  petite  qu’il 
falloit  y  regarder  de  très-près  pour  la  reconnoître  ;  mais 
comme  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  ce  défaut  qui  peut 
échapper  àl’Obfervateur ,  n’eftque  trop  ordinaire  dans 
tous  nos  initrumens ,  je  me  déterminai  à  en  avertir  nos 
Meilleurs  ,  quoique  je  ne  doutaffe  nullement  du  fcm- 
pule  avec  lequel  ils  avaient  de  leur  côté  examiné  leurs 
quarts  de  cercles*  *  Donnant  à  Pallidade  une  fit  nation 
parallèle  à  la  lunette  fixe  ,  on  n’avoit  qu  a  marquer  le 
point  de  cette  réglé  qui  répondoit  exaélement  fur  quel¬ 
qu’un  des  arcs  tracés  fur  le  limbe  ;  &  îorfqo’on  lui  fai- 
foit  parcourir  po  degrés,  le  point  qu’on  avoit  marqué 
paffoit  peu  à  peu  en  dehors,  5c  l’allidade  fe  trouvoit 
comme  trop  longue  de  plus  de  |  de  ligne.  C’eft  un 
fait  dont  je  rn’afïurai  par  plusieurs  examens  réitérés  après 
que  je  l’eus  remarqué  la  première  fois,  ôc  j’avois  occa- 
flon  de  le  vérifier  prefque  chaque  jour. 

2p.  Suppofé  donc  que  ABC  (  Figure  7.  )  repréfente 
Pinhrument  dont  C  eh  le  centre  ,  Pallidade  au  lieu  de 
tourner  fur  le  point  C,  tournoit  fur  un  point  K,ôclorf- 
que  pour  mefurer  un  angle  je  placeois  d’abord  la  lu¬ 
nette  mobile  parallèlement  à  la. fixe  AC,  je  donnois  à 
l’allidade  ou  au  moins  à  la  ligne  qui  lui  étant  parallèle 
paffe  par  le  centre  de  fon  mouvement ,  la  htuation  K  a 
éloignée  d’environ  un  huitième  de  ligne  du  vrai  rayon. 
Dirigeant  enfuite  Pallidade  à  Pautre  objet,  elle  prenoit 

*  Ma  Lettre  à  M.  Godin  fur  ce  fîïjet  eft.  du  i§  Septembre  1738.  fen  ; 
ai  ccnfervé  la  copie. 
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îa  fituation  K  e  ,  Ôc  on  étoit  parconféquent  toujours  iu» 
jet  à  fe  tromper,  en  regardant  mai  à  propos  Tare  ae 
pour  ia  mefure  de  l’angle  a  K  e  ;  au  lieu  de  prendre  l’arc 
AE  qui  droit  compris  entre  les  deux  rayons  CA ,  CE 
exactement  parallèles  à  l’allidade  dans  fes  deux  fituations. 
Si  les  petits  arcs  a  A  ôc  eE  étoient  égaux,  l’arc  ea 
feroit  égal  à  ËA ,  &  l’excentricité  de  l’allidade  n’apor- 
teroit  aucune  erreur  dans  la  mefure  de  l’angle.  Mais 
lorfque  le  petit  arc  a  A  eft  plus  grand  que  e  E ,  l’arc 
vrai  AE  eft  aufll  plus  grand  de  la  même  quantité  que 
l’arc  mefuré  ae >  ôc  il  faut  par  conféquent  ajouter  à  ce 
dernier  pour  correction  l’excès  de  Aa}  fur  Ee,  ou 
A  a  — ■  E  e.  Cette  correction  fur  l’angle  droit  devient 
A  a  —  B  b  qu’il  faut  également  ajouter  à  la  mefure  four¬ 
nie  par  le  quart  de  cercle  ,  car  l’arc  intercepté  entre 
les  deux  fituations  perpendiculaires  K a>  K£,  de  l’ai- 
lidade,  eft  a  b  :  l’angle  mefuré  aE.b  elt  effectivement 
droit;  mais  fa  mefure  ab  donnée  par  ce  quart  de  cercle 
eft  trop  petite  ;  ôc  il  faut  l’augmenter  de  A  a— làb  pour 
la  réduire  à  l’arc  vrai  AB. 

30.  Comme  les  petits  arcs  À  a  ,  E  f ,  &c.  à  caufe  de 
leur  petiteffe  peuvent  être  confiderés  comme  des  lignes 
droites  ,  il  eft  toujours  facile  d’en  calculer  la  valeur 
aufîi-tôt  que  la  fituation  du  centre  K  du  mouvement 
de  l’allidade  eft  connue  par  rapport  au  centre  C.  Si  on 
abaiffe  du  point  K  la  perpendiculaire  RD  fur  le  rayon 
BC ,  que  par  le  point  D  on  tire  GF  perpendiculaire¬ 
ment  aux  rayons  CE  ,  K  e  ,  &  qu’on  nomme  a  le  Sinus 
total,  b  le  Sinus  de  l’angle  mefuré  ACE  ou  aKc  3  ôc 
c  fon  Sinus  de  complément  ;  on  aura  dans  le  triangle 
DFC,  cette  analogie;  le  Sinus  total  eft  à  DC ,  com¬ 
me  le  Sinus  c  de  l’angle  DCF  eft  à  DF=~  D  C  ;  ôc 

dans  le  triangle  reCtangle  KGD  cette  autre  propor¬ 
tion  ;  le  Sinus  total  a  eft  à  DK ,  comme  le  Sinus  b  de 

l’angle  K  eft  à  GD=^DK.  Ainfion  aura^DC-h^DK 

pour 
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pour  GF  ou  pour  EeÔc  la  correction  A  a  -—JE  e  qu’il 

faut  appliquer  à  l’arc  ae,  eft  DC — -^-DC — -~DK* 

On  peut  en  examinant  l’inftrument ,  découvrir  immé" 
diatement,  comme  j’ai  tâché  de  le  faire  dans  mon  quart 
de  cercle  3  les  petites  quantités  DC  ôc  DK  qui  détermi¬ 
nent  la  fituation  du  point  K  :  mais  on  peut  les  découvrir 

aufli  en  comparant  l’expreflion  générale  DC —  -C-D— * 

JdK  avec  l’erreur  connue  pour  deux différens  angles. 

Il  n’y  a  que  deux  quantités  DC  ôc  DK  à  découvrir  ? 
il  fera  toujours  facile  d’y  réuffix  aulïl-  tôt  qu’on  aura  deux 
équations. 

31.  Je  crois  avoir  reconnu  que  le  point  K  tomboit 
affez  exactement  fur  le  rayon BC,  dans  le  quart  de  cer¬ 
cle  dont  il  s’agit ,  ôc  que  les  points  K  ôc  D  fe  confoii- 
doient.  Il  arrive  de~là  que  DK  ôc  DG  difparoiffent  com-  Figure  & 
me  dans  la  Figure  8  *  ôc  que  l’expreiïion  de  l’erreur 

A  a  —  Ee  devenoit  beaucoup  plus  fimple;  elle  étoit 
DC — DF  5  quieft  égale  à  FH  ;  Ôc  on  voit  en  prenant 
DC  pour  Sinus  total  ,  qu’elle  eft  continuellement  pro- 
portionelle  à  l’excès  du  Sinus  total  furie  Sinus  com¬ 
plément  de  l’angle  mefuré  ;  ou  ce  qui  eft  la  même  cho- 
fe  j  quelle  fuit  le  rapport  du  Sinus  vqrfe  de  l’angle 
même. 

32.  Mais  l’excentricité  de  Fallidade  ne  fufEfoit  pas 
pour  produire  les  erreurs  régulières  auxquelles  étoit  fu- 
jet  le  quart  de  cercle  :  car  la  petite  quantité  DC  étant 
d’environ  |  lig.  devoir  valoir  en  A  a  fur  le  limbe  em 
viron  F  1 1;/,  ôc  l’erreur  fur  l’angle  droit  eut  été  de  tou» 
te  cette  quantité  ;  au  lieu  que  je  fuis  bien  fur  qu’elle 
étoit  beaucoup  moindre.  C’eft  ce  que.  me  confirmoit 
auiïi  l’examen  de  la  plupart  des  autres  angles  3  de  ceux 
mêmes  que  j’avois  le  mieux  examinés  ôc  qui  étoient 
exempts  dans  leurs  divifions  de  toute  faute  de  détail. 

La  fécondé  fource  d’erreur  qui  fe  compliquoit  avec  la 
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premiers  n’étoit  donc  pas  moins  réelle ,  ÔC  elle  venoit 
du  trop  peu  d’étendue  qu’on  avoit  donné  aux  degrés 
par  rapport  au  rayon  du  quart  de  cercle,  Lorfqu’  il  s’agit 
d’une  différence  confidérable ,  l’ouvrier  qui  fe  rendfcru- 
puleux  dans  la  graduation  de  Finilrument ,  ne  manque, 
pas  de  s’en  appercevoir  :  mais  fuppofé  qu’en  prenant, 
avec  un  compas  à  verge  la  longueur  du  rayon ,  il  fe 
trompe  feulement  d’un  25™  ou  d’un  30™  de  ligne  , 
lorfqu’il  revérifiera  fa  mefure,  les  pointes  du  compas 
tombant  fur  le  bord  des  points  ou  fur  le  penchant  des 
traits  qui  les  marquent,  glifferont  fans  effort  fenfible  au- 
dedans  ;  il  croira  fa  mefure  exa&e ,  il  s’en  fervira  pour 
marquer  l’arc  de  6od;  Ôc  déterminant  enfuite  tous  les 
autres  à  proportion  de  ce  premier,  il  fera  regner  fur  tout 
fon  ouvrage  ,  s’il  ne  commet  pas  d’autre  faute  ,  une  er¬ 
reur  générale  Ôc  reguliere  qui  fera  exactement  propor- 
tiünelle  à  la  grandeur  des  arcs.  La  chofe  peut  avoir  en¬ 
core  une  autre  origine  dans  les  quarts  de  cercles  qui 
font  fujets  à  tomber  j»  ou  à  recevoir  quelques  coups. 
Si  le  mien  a  été  frappé  vers  le  point  de  45-  degrés  avec 
allez  de  force  pour  faire  diminuer  fon  rayon  en  cet  en¬ 
droit  ,  le  limbe  en  perdant  de  fa  courbure ,  aura  imité 
fenfiblement  celle  d’une  portion  d’un  plus  grand  cercle, 
ôc  l’étendue  de  fa  graduation  qui  étoit  exaête  pour  fa 
première  curvité,  fera  devenue  tout-à-coup  trop  petite 
à  proportion  de  la  nouvelle  qu’il  aura  acquife. 

33.  Je  ne  fqaurois  décider  à  laquelle  deces  deux  eau- 
fes  je  dois  attribuer  la  fécondé  erreur  de  mon  quart 
de  cercle  ;  j’ai  feulement  reconnu  que  fon  arc  AB  de 
$0  degrés  étoit  trop  court  d’environ  30  fécondés  ;  ôc 
que  tous  les  autres  arcs  étoient  fujets  au  même  défaut^ 
mais  diminué  proportioneilement.  Aihfi  dans  la  mefu¬ 
re  d’un  angle  quelconque  ACE  ou  a.D  e9  on  étoit  fujet 
à  commettre  deux  erreurs  lorfqu’on  fe  fervoit  de  cet 
infiniment.  i°.  On  prenoit  Tare  ae  pour  la  mefure  de 
.  cet  angle,  au  lieu  de  prendre  l’arc  AE,  qui  étoit  un . 
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peu  plus  grand;  ôc  l’erreur  dans  laquelle  on  tomboit  Figure  9^ 
étoit  proportionelle  au  Sinus  verfe  de  l’angle  mefuré. 

2°»  On  fe  trompoitfur  la  quantité  même  de  l’arc  ae  en 
lui  affignant  trop  de  valeur  ;  puifque  l’étendue  des  de- 
grés  étoit  trop  petite  ;  ôc  cette  fécondé  erreur  étoit 
proportionnelle  à  la  grandeur  de  l’arc.  J’avois  calculé 
fur  ces  principes  une  table  des  équations  totales  dont 
je  me  fervois  pour  corriger  ces  deux  erreurs  à  la  fois. 

34.  A  l’égard  des  fautes  de  détail  que  j’ai  aulli  re* 
marquées ,  elles  fe  trouvoient  tantôt  dans  un  fens  ôc 
tantôt  dans  l’autre  fans  obferver  aucune  loy  ,  mais  aulli 
fans  troubler  totalement  le  cours  des  autres  qui  étoient 
réglées.  Je  les  ai  difcutées  à  loifir  dans  les  trop  longs 
féjours  que  le  mauvais  tems  ôc  les  autres  obftacles  nous 
ont  quelques  fois  obligés  de  faire  au  pied  des  montagnes  : 
ôc  je  n’ai  fait  pour  cela  que  comparer  en  me  fervant 
d’un  compas  ordinaire  ou  d’un  compas  à  verge  les  points 
fufpeéts  avec  les  autres  qui  étoient  exaéts  Ôc  à  peu  de 
diftance.  Je  n’ai  jamais  manqué  de  venir  à  cet  examen 
particulier  ,  ou  lorfque  j’ai  trouvé  quelque  différence 
considérable  entre  les  deux  mefures  du  même  angle 
que  me  fourniffoient  les  tranfverfales  ou  que  me  don- 
noit  le  micromètre  dont  étoit  muni  la  lunette  de  l’alli- 
dade  ,  ou  lorfque  les  équations  déjà  calculées  ne  fuffi- 
foient  pas  pour  fauver  les  inégalités  qui  fe  trouvoient 
dans  la  fournie  des  trois  angles,  ou  ne  s’accordoient  pas 
avec  la  déposition  des  autres  quarts  de  cercles.  Alors 
j’examinois  avec  foin  les  divifions  du  mien  dans  l’en¬ 
droit  qui  avoit  fervii  ôc  le  Procès  étoit  pour  ainfi-dire 
plaidé  contradiéloirement.  11  eut  été  alfez  inutile  de  dif- 
cuter  d’avance  l’exaêlitude  de  tous  ces  degrés  :  car  ou¬ 
tre  qu’il  eut  été  très-difficile  de  donner  le  même  degré 
d’attention  à  toutes  les  parties  d’un  examen  Fi  long  ôc 
il  rebutant,  il  arrive  prefque  toujours  que  les  angles 
aduels  ne  font  pas  d’un  nombre  précis  de  degrés ,  ôc 
que  la  faute  de  détail  vient  de  la  négligence  avec  la- 
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quelle  a  été  tirée  une  tranfverfale ,  où  a  été  marqué  le- 
point  qui  indique  quelque  dixaine  de  minutes  :  ce  font 
ces  endroits  qui  fe  reffentent  le  plus  ordinairement  des 
diftraciions  de  Fouvrier.  Je  n’ai  que  faire  d’avertir  qu’il 
n’étoît  pas  quefüon  dans  ces  dernieres  difcufFions  des 
erreurs  abfolues  ou  totales  ,  &  que  je  me  propofois  fi  tri¬ 
plement  de  découvrir  les  petites  quantités  dont  il  fal¬ 
loir  corriger  les  premières  équations  dont  j’avois  déjà. 
3a  table. 

De  la  réduction  des  angles  au  centre  de 
chaque  Station . 

35*.  Comme  les  quarts  de  cercle  ordinaires  ont  une 
grandeur  confiderable  ,  il  eftfouvent  abfoîument  nécef- 
faire  de  diftinguer  celui  de  leurs  points  qui  marque  le 
vrai  lieu.de  la  flation  :  cette  attention  efb  indifpenfable ,, 
lorfque  les  côtés  des  triangles  dont  on  mefure  les  an¬ 
gles  font  très  -  courts  comme  de  1000  ou  1200  toifes  , 
ÔC  à  plus  forte  raifon lorfqu’ils  ne  font  que  de  trois  ou 
quatre  cens  toifes,  comme  ceux  que  je  formois  ,  pen¬ 
dant  que  je  travaillois  aux  examens  dont  je  viens  de  par¬ 
ler.  C’eft  pourquoi  je  crois  devoir  infifter  un  peu  fur  ce 
fujet  :  Si  mes  remarques  ne  font  pas  utiles  au  Leêteur* 
elles  feront  au  moins  propres  à  juftifier  que  nous  avons 
pouffé  le  fcrupule  très-loin  à  l’égard  de  toutes  les  par¬ 
ties  de  notre  ouvrage. 

3  6.  On  ell  toujours  obligé  dans  l’ufage  des  quarts  de 
cercles  de  venir  à  une  opération  particulière  pour  s’af- 
fûrer  de  la  dire&ion  de  la  ligne  de  foi ,  qui  ell  dépen¬ 
dante  de  l’état  réciproque  des  deux  lunettes* de  la  mo¬ 
bile  &  de  la  fixe.  On  pointe  l’une  &  l’autre  fur  un  ob¬ 
jet  qui  doit  être  très- éloigné-,  afin  que  les  axes  des  deux 
puiffent  être  cenfés  parallèles ,  ôc  que  l’allidade  puilfe 
marquer  fur  le  limbe  le  point  qu’on  doit  *  eu  égard  à 
tout ,  regarder  comme  le  commencement  de  la  gradua^. 
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tion.  Nous  avons  le  foin  de  fpécifier  que  c’eff;  eu  égard 
à  tout;  car  il  n  importe  pour  l’exaêtitude  de  cette  pra¬ 
tique  qu’on  nomme  ordinairement  la  vérification ,  que 
,  la  lunette  fixe  foit  coniidérablement  éloignée  du  pre¬ 
mier  rayon,  ni  que  le  fil  ou  le  cheveu  qui  étant  attaché 
à  l’allidade  &  tendu  à  peu  près  félon  fa  direêtion,  efl 
defiiné  à  marquer  fijr  le  limbe  la  jufle  grandeur  des  an¬ 
gles  ,  différé  peu  ou  beaucoup  d’être  fitué  parallèlement 
à  la  lunette  mobile.  Il  fuffit  que  ce  fil  foit  lui-même 
le  prolongement  d’un  rayon  ,  pour  indiquer  enfuite  tou¬ 
jours  ,  aufli-tôt  que  les  deux  lunettes  concourent  fur  le 
même  objet ,  le  point  des  tranfverfales  qui  doit  être 
traité  comme  le  commencement  des  divifions.  Ainfi 
fuppofé  que  dans  cette  opération  le  cheveu  de  l’allida- 
de  ou  le  fil  de  métal  qui  fert  d’index ,  au  lieu  de  mar¬ 
quer  zéro  comme  il  devroit  faire,  puifque  l’angle  efl 
nul  lorfque  les  deux  lunettes  font  dirigées  fur  le  même 
objet,  marque  7  ou  8  minutes,  le  quart  de  cercle  ren¬ 
dra  tous  les  angles  trop  grands  de  cette  quantité  ,  &  il 
faudra  par  conféquent  les  diminuer  pour  les  corriger  : 
On  feroit  le  contraire  fi  l’Index  de  Fallidade  tomboitfiir 
la  partie  négative  du  limbe  ou  fur  celle  qui  précédé  le 
point  de  zéro  ;  parce  qu  alors  le  quart  de  cercle  rendroit 
la  mcfure  des  angles  trop  petite. 

37.  Cette  courte  explication  préfuppofée;  lorfqu’en 
travaillant  à  la  vérification ,  on  fe  fert  d’un  objet  très- 
éloigné  comme  de  1  y  ou  20  mille  toifes,  la  même 
vérification,  comme  il  eft  affez  clair ,  doit  fervir  enfui¬ 
te  pour  tous  les  angles  qu’on  mefurera  de  quelque  lon¬ 
gueur  que  foient  leurs  côtés;  ne  fuffent-ils  que  de  ;oou 
60  toifes:  mais  le  lieu  de  la  flation  ou  la  vraye  pointe 
de  l’angle  obfervé ,  fera  le  point  d’interfeêlion  des  deux 
lunettes  aêluellement  dirigées  fur  les  deux  objets.  Ce 
point  qui  pourra  fe  trouver  en  dehors  de  finfirument 
à  quelques  pieds  de  diftance  lorfque  l’angle  fera  très- 
petit,. n*eft  pas  l’interfeBion  de  l’allidade  dans  les  deux: 
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lituations  :  car  fi  on  îa  ramenoit  fur  le  point  qu’on  doit 
regarder  comme  le  premier  des  divifions  s  elle  fe  trou¬ 
verait  pointée  à  côté  de  l’objet  de  toute  fa  diftance  à 
l’autre  lunette.  On  doit  remarquer  déplus  que  l’inftru- 
ment  ne  mefure  pas  alors  immédiatement  l’angle  qu’on 
fe  propofe  ;  mais  un  autre  qui  lui  eft  égal. 

38.  La  figure  pme  rendra  ceci  fenfible,  s’il  ne  l’étoit 
pas  aflez.  FCE  eft  un  quart  de  cercle  dans  lequel  AB 
eft  la  lunette  fixe  pointée  fur  l’objet  H ,  pendant  que 
la  lunette  mobile  eft  dirigée  fur  l’objet  G.  Ges  deux 
objets  font  à  très-peu  de  diftance  de  l’Obfervateur  ôc 
pour  ainfi  dire  à  fes  pieds  :  mais  comme  il  a  eu  la  faci¬ 
lité  de  déterminer  par  le  moyen  d’un  autre  objet  extrê¬ 
mement  éloigné  le  point  E  qui  eft  cenfé  le  commen¬ 
cement  de  la  graduation  en  rendant  les  axes  des  deux 
lunettes  exa&ement  parallèles ,  il  eft  de  la  derniere  évi¬ 
dence  que  l’arc  ED  marquera  toujours  la  vraye  valeur 
de  l’angle^  HIG  ou  BID ,  quoique  le  fommet  de  cet 
angle  foit  en  I.  Il  n’eft  pas  moins  clair  que  fi  la  difpo- 
fition  particulière  de  l’allidade  ôc  celle  de  fon  Index  qui 
eft  trop  à  côté  donnent  le  point  e  pour  le  commence¬ 
ment  de  la  graduation  y  au  lieu  de  donner  le  point  E  , 
cela  n’empêchera  pas  que  l’inftrument  ne  fournifïe  en¬ 
core  la  jufte  grandeur  des  angles  ;  car  lorfqu’on  dirige¬ 
ra  la  lunette  mobile  DC  fur  l’objet  G,  l’Index  de  l’al¬ 
lidade  s’arrêtera  fur  le  point  d  autant  éloigné  du  point 
D  ôc  dans  le  même  fens  ,  que  le  point  e  l’étoit  du  point 
E.  Ainfi  tout  confifte,  comme  on  le  voit  ^  à  choifir  dans 
la  vérification  un  objet  affez  éloigné  pour  que  les  axes 
CE  ôc  AB  des  deux  lunettes  foient  parfaitement  paral¬ 
lèles  ,  lorfqu’011  travaille  à  découvrir  le  point  E. 

39.  C’eft  à  cet  ufage  que  je  me  fuis  prefque  toujours 
affujetti ,  ôc  c’eft  aulTi  ce  qu’il  y  a  de  mieux  >  aulîi-tôt 
que  îa  chofe  eft  poffible.  Mais  fi  l’on  ne  peut  pas  fe 
fervir  d’objets  allez  éloignés  pour  la  vérification  ;  privé 
alors  de  l’avantage  de  pouvoir  rendre  les  deux  lunettes 
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exaêfement  parallèles,  il  faudra  vérifier  en  particulier 
pour  chaque  angle  qu’on  mefurera ,  ou  au  moins  tou¬ 
tes  les  fois  qu’on  ceffera  de  vifer  au  même  objet  H 
par  la  lunette  fixe.  La  vérification  fe  fera  fur  cet  objet 
en  dirigeant  deffus  les  deux  lunettes  comme  on  l’a  fait 
dans  la  Figure  10  ,  Ôc  dans  ce  cas  le  lieu  précis  delà 
dation  ne  fera  pas  l’interfeélion  des  deux  lunettes ,  mais 
Finterfeelion  C  de  Fallidade  ou  de  la  lunette  mobile 
dans  les  deux  différentes  fituations  qu’elle  prendra ,  poin¬ 
tée  fucceflivement  fur  l’un  Ôc  fur  l’autre  objet.  L’angle 
HCG  fera  l’angle  mefuré,  &  l’arc  ED  fera  fa  mefure  : 
car  comme  les  deux  lunettes  AB  6c  CE  fe  trouvent  fort 
éloignées  d’être  parallèles  pendant  qu’elles  font  pointées 
fur  l’objet  H  ôc  qu’on  ignore  la  quantité  de  leur  obliqui¬ 
té, la  première  AB  n’a  d’autre  ufage  dans  cette  rencontre 
que  daffurerl’Obfervateurque  i’iMrument parfaitement 
immobile  n’a  point  participé  au  mouvement  de  l’allida- 
de ,  lorfqu’on  l’a  fait  tourner  pour  la  diriger  fur  le  point 
G®  C’ed  pour  cette  même  raifon  qu’il  faut  repeter  la 
vérification  aufîi-tôt  qu’on  change  d’objets  6c  qu’on  veut 
mefurer  un  autre  angle. 

40,  Il  arrive  encore  prefque  toujours  que  le  quart  de 
cercle  placé  à  quelque  didance  du  point  où  on  eut  dix: 
lu  mettre, ne  donne  pas  précifement  l’angle  qu’on  vouloir 
obtenir  ,  ôc  qu’il  faut  faire  quelque  réduction.  Quel¬ 
ques  Obfervateurs  fe  font  quelques  fois  donné  la  peine 
de  mefurer  des  autres  dations  la  grofleur  apparente  de 
chaque  objet ,  afin  d’avoir  la  liberté  de  choifir  enduite 
quel  point  iis  voudroient pour  terme  de  leur  angle  ,  ou 
pour  nouveau  point  de  dation.  Mais  toute  l’Optique  efl 
contraire  à  cette  pratique  qu’elle  condamne  6c  qui  peut 
devenir  la  fource  de  très-grandes  erreurs.  La  grofleur 
apparente  des  objets  dépend  de  tant  de  circondances  r 
qu’on  ne  doit  prefque  jamais  l’employer  dans  des  opé¬ 
rations  aufli  délicates  que  celles  dont  il  ed  ici  queftion* 
Non  -  feulement  cette  grofleur  apparente  ed.  fu  jette.  à; 
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changer  ,  l’objet  perd  quelques  fois  entièrement  fa  for- 
me  par  la  différente  apparence  de  toutes  fes  extrémi¬ 
tés  qui  varient  félon  qu’elles  font  plus  ou  moins  éclai¬ 
rées  ,  ou  félon  le  plus  ou  moins  de  lumière  que  re¬ 
çoit  le  fond  fur  lequel  elles  fe  projettent.  C’eft  ce  que 
j’ai  expérimenté  plufieurs  fois  ;  j’ai  vu  cette  différence 
fur  nos  tentes  dont  les  angles  s’évanouiffoient  entière¬ 
ment  lorfqu’elles  nous  fervoient  de  fignaux  $  je  l’ai  vu 
encore  d’une  maniéré  plus  remarquable  fur  un  lignai 
particulier  (  celui  de  Pamba-marca  )  qui  étoit  formé  com¬ 
me  un  tétraèdre  par  trois  pièces  de  bois.  Quoique  j’en 
fuffe  éloigné  de  plus  de  20  mille  toifes ,  je  décou¬ 
vris  diftinélement  toutes  fes  parties,  ôc  un  point  noir 
en  haut  qui  étoit  l’interfe&ion  des  trois  montans  qu’on 
avoit  un  peu  groffie  ;  ôc  un  inftant  après  je  ne  voyois 
plus  qu’un  objet  lumineux  qui  occupoit  5  ou  6  fois 
plus  de  place  que  le  tout  dans  ma  lunette  ,  ôc  qui  me 
paroiffoit  comme  une  efpece  d’aftre.  Cet  effet  très-fin- 
gulier  ne  devoit  cependant  fon  origine  qu’à  une  fim- 
ple  nate  qui  prêtoit  fon  poli  au  Soleil ,  lorfque  les  nua¬ 
ges  qui  fe  fuccedoient  par  intervalle  le  permettaient. 
Tout  le  contraire  arrivera  lorfque  l’objet  fera  dans  l’om¬ 
bre  ôc  qu’il  fe  projettera  fur  le  Ciel ,  ou  fur  quelque 
campagne  éclairée  du  Soleil.  Or  il  fuit  de  tout  cela 
qu’il  n’y  a  rien  de  plus  fur  que  de  fe  fervir  de  fignaux 
qui  ayent  la  forme  la  plus  reguliere  qu’il  eft  poiïible  , 
qu’il  faut  tâcher  de  ne  les  obferver  que  lorfqu’ils  font 
dans  l’ombre  ;  ôc  qu’au  lieu  de  pointer  à  l’un  ou  l’autre 
de  leurs  bords ,  il  faut  toujours  pointer  à  leur  milieu 
comme  au  point  qui  eft  le  moins  fujet  à  changer.  Nous 
difcutâmes  beaucoup  cette  matière ,  qui  nous  occupa 
trop  long-tems,  avant  que  de  commencer  nos  opéra¬ 
tions  ,ôc  pendant  que  nous  travaillions  aux  premiers  tri¬ 
angles  :  toutes  les  expériences  que  j’ai  faites  dans  le  cours 
de  l’ouvrage  ont  confirmé  l’avis  que  j’avois  d’abord 
embraffé. 
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41.  La  réduction  des  angles  devient  donc  abfolu* 
ment  néceffaire  ,  lorfqu’on  ne  peut  pas  fe  placer  au 
centre  des  ffgnaux  ou  objets  qu’on  avoir  obfervés  des 
autres  endroits  :  c’eft  ce  qui  nous  eft  arrivé  prefque  tou¬ 
jours,  ou  parce  que  nous  nous  femmes  trouvés  plufieurs 
Obfervateurs  avec  différens  quarts  de  cercles  à  chaque 
dation  ,  ou  parce  que  le  pofle  ne  pouvoir  pas  recevoir 
un  fi  grand  infiniment.  Nous  nous  femmes  fait  chacun 
de  nous  pour  cette  réduction  differentes  méthodes. 

Voici  celle  à  laquelle  je  me  fuis  arrêté ,  qui  m’a  paru 
d’autant  plus  (impie  qu’on  peut  remployer  avec  facili¬ 
té  en  pleine  campagne,  fans  avoir  recours  aux  tables 
des  Sinus  ni  à  aucune  autre.  DCE  (  Figure  1 1.  )  efl  l’an¬ 
gle  actuellement  mefuré  avec  le  quart  de  cercle  ,  ôc  Figure 
il  s’agit  de  le  réduire  au  point  A  où  devoit  fe  faire  la 
ftation.  J’abaiffe  de  ce  point  des  perpendiculaires  AF , 

AG  fur  les  deux  lunettes  du  quart  de  cercle  ou  furieux 
prolongement  :  ces  deux  perpendiculaires  qui  n’ont  ja¬ 
mais  que  quelques  pieds  de  longueur  fe  mefurent  avec 
facilité  avec  un  fff  tendu  horifontalement  ou  avec  une 
perche ,  ôc  il  ne  refte  plus  qu’à  réfoudre  les  deux  trian¬ 
gles  AGP  ôc  AFQ  ,-pour  avoir  les  deux  angles  P  &  Q 
de  reduêtion/jui  ne  font  ordinairement  que  de  quelques 
fécondés.  D’ailleurs  la  réfolution  de  ces  triangles  ne  de¬ 
mande  nullement  à  être  traitée  avec  rigueur;  car  la  dis¬ 
tance  des  objets  étant  très-grande  par  rapport  aux  per- ■ 
pendiculaires  AF,  AG,  on  peut  fe  difpenfer  de  regar¬ 
der  ces  perpendiculaires  pour  des  Sinus ,  ôc  les  confon¬ 
dre  avec  des  arcs  de  cercles  qui  auraient  pour  centre 
les  deux  objets  P  ôc  Q.  Ainff  il  fuffit  d’avoir  quelque 
notion  des  diftances  de  ces  mêmes  objets,  fe  reflbu- 
venir  que  la  grandeur  du  degré  eft  à  peu  près  la  5 7  dé¬ 
partie  de  la  longueur  du  rayon  ;  ôc  il  n’en  faut  pas  da¬ 
vantage  pour  fe  trouver  en  état  de  déterminer  toujours 
aifément,  combien  valent  à  proportion  les  deux  per¬ 
pendiculaires  AF ,  AG,  ou  quelle  eff  la  grandeur  des 
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angles  Q  &  P  qui  ont  ces  perpendiculaires  pour  fous- 
rendantes.  Siîa  diftance  de  l’objet  Q  connue  groffiere- 
ment  eft  de  12000  toifes  &  que  AF  foit  de  >  pieds  6 
pouces  ?  on  trouvera  que  l’angle  Q  eft  de  prefque  1 6%, 
êc  il  eft  facile  de  voir  qu’il  faut  le  fouftraire  de  même 
que  l’autre  angle  P>  pour  obtenir  l’angle  dernièrement 
réduit  HAÏ.  En  retranchant  l’angle  P  defangie  DCE 
qui  eft  extérieur  par  rapport  au  triangle  CPr,  il  vient 
l’angle  c  ;  ôc  retranchant  de  cet  angle  c  qui  eft  exté¬ 
rieur  par  rapport  au  triangle  A Qc,  l’autre  angle  de 
réduction  Q  ,  il  refte  l’angle  demandé  HAL 

42.  Lorfque  je  n’avois  pas  le  tems  défaire  cette  ope- 
Figure  u.  ration  fur  le  terrein ,  ôc  que  je  n’avois  pas  la  table  que 
4  iv  j’avois  conftruite  pour  me  difpenfer  de  revenir  chaque 
fois  à  ce  calcul  quoique  très-court ,  je  me  contentois 
d’écrirefla  longueur  des  deux  perpendiculaires  AF  ôc 
À  G  en  leur  donnant  le  titre  de  pofiHve  ou  de  négative r 
félon  qu’il  falloit  ajouter  ou  fouftraire  la  reduôtion.  Il 
n’eft  fans  doute  pas  néceffaire  de  faire  l’énumeration  des 
autres  cas  que  le  Leôteur  diftinguera  avec  facilité.  Dans 
la  Figure  1 2  l’angle  Q  qui  eft  foutenu  par  AF,  eft  éga¬ 
lement  à  fouftraire  ;  mais  l’angle  P  foutenu  par  AG  eft 
à  ajouter  ;  la  difpofition  de  la  dire&ion  AH.  par  rapport 
à  CD  rendant  l’angle  A  plus  grand.  Souvent  j’évitois 
une  partie  de  cette  réduction  en  la  faifant  conftfter  en 
un  feui  angle;  je  mettois  exaôlement  le  quart  de  cer¬ 
cle  3  je  veux  dire  une  de  fes  lunettes  ,  fur  la  direôtion 
AH  ou  AI  conduite  du  centre  A  de  la  ftation  à  l’un 
des  objets  P  ou  Q;  ce  qui  anéantilfoit  une  des  deux 
perpendiculaires» 

De  la  mefure  des  angles  qui  font  dans  des 
Plans  fort  inclinés . 

43  .  Enfin  pour  expliquer  au  moins  généralement  tout 
ce.  qui  concerne  la  maniéré,  de  fe  fervir  du*  quart  de 
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cercle  dans  les  opérations  géométriques  ,  je  dois  pré¬ 
venir  le  Leéïeur  fur  la  difficulté  qui  fe  préfente  ,  lorf- 
qu’on  mefure  des  angles  qui  font  dans  des  Plans  très- 
inclinés ,  comme  Fétoient  prefque  tous  ceux  de  notre 
Méridienne  ;  une  des  ftations  étant  quelques  fois  éle¬ 
vée  de  8  ou  5?  censtoifes'au-deffus  de  l’autre.  Le  quart 
de  cercle  foutenu  par  un  double  génoüil  peut  fe  mettre 
dans  tous  les  Plans  imaginables  ;  mais  comme  on  négli¬ 
ge  quelques  fois  de  penfer  affez  à  ces  fortes  de  choies, 

Sc  que  même  on  les  méprife  fou  vent,  à  caufe  de  la  fa¬ 
cilité  qu’on  fe  plaît  à  y  fuppofer  ?  il  n’eft  que  trop  or¬ 
dinaire  de  s’y  trouver  arrêté  dansl’occafion  ôc  de  perdre 
en  tentatives  inutiles  le  tems  précieux  d’une  obfervation 
importante.  Je  fçai  qu’on  a  quelques  fois  employé  deux 
ou  trois  heures  à  mefurer  un  feul  angle.  On  vouloir 
faire  par  le  moyen  des  greffes  vis  du  pied  du  quart 
de  cercle ,  qui  font  principalement  deftinées  à  reparer 
les  inégalités  du  terrein ,  ce  qu’on  ne  devoir  faire  que 
par  le  genoüil  ;  ou  on  touchoit  à  une  des  parties  de 
cette  piece ,  au  lieu  de  toucher  à  Fautre:  ôc  on  ne  réuf- 
fiffoit  que  par  hazard  à  donner  au  quart  de  cercle  lafitua- 
tion  qu’il  devoir  avoir. 

44.  Je  fuppofe  qu’on  ait  préfente  la  forme  du  double 
genoüil.  IK ( Figure  13.  )  eft  le  haut  du  pied  de  Finftru-  Flglîre 
ment ,  la  partie  qui  eft  faite  en  canon  ôc  qui  reçoit  la  lon¬ 
gue  tige  CD  qui  eft  arrêtée  perpendiculairement  au  ci- 
lindre  BA.  On  peut  donner  une  infinité  de  direêlions  à 
ce  cilindre ,  le  pointer  vers  tous  les  côtés  de  l’horifon  , 
à  caufe  de  la  facilité  qu’a  la  tige  CD  de  tourner  dans 
le  canon  IK ,  lorfqu’elle  n’eft  pas  preffée  par  la  vis  L. 

Le  cilindre  AB  qui  eft  creux  reçoit  le  cilindre  folide  EFj, 
qui  forme  avec  le  fécond  cilindre  creux  GH  la  fécon¬ 
dé  partie  du  genoüil;  ce  cilindre  GH  eft  ici  dans  une 
fituation  verticale,  mais  on  peut  l’incliner  vers  un  côté 
ou  vers  l’autre,  en  faifant  tourner  le  cilindre  EF  dans 
le  cilindre  creux  AB;  il  faut  pour  cela  lâcher  la  visM. 

Kij 
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Figure  13.  Enfin  le  quart  de  cercle  a  un  cilindre  foîide  fortement 
attache  à  fon  revers  ,  à  peu  près  dans  fon  centre  de  gra¬ 
vité;  &  ce  cilindre  qui  eft  exactement  perpendiculaire 
au  plan  de  rinftrument,  entre  dans  le  cilindre  creux 
GH  &  a  la  liberté  d’y  tourner.  Telle  eft  la  conftruc- 
tion  entière  du  genoüil,  par  le  moyen  de  laquelle  il  eft 
queftion  de  donner  au  quart  de  cercle  quelle  fit  nation 
on  veut.  Il  eft  clair  que  par  cette  difpofition  ,  le  plan  de 
rinftrument  eft  toujours  parallèle  aux  cilindres  AB  fis: 
EF  qu’on  peut  nommer  le  genoüil  horifontal  ,  quoiqu’il 
n’ait  pas  toujours  exactement  cette  fttuation.  Si  ce  ge¬ 
noüil  eft:  une  fois  dirigé  vers  un  certain  point  de  l’ho- 
rifon  ,  on  ne  pourra  donc  pas  incliner  le  quart  de  cer¬ 
cle  vers  ce  même  point  ou  vers  le  point  oppofë ,  excepte 
en  touchant  les  groftes  vis  du  bas  du  pied  qu’on  voie 
repréfentées  dans  la  Figure  14.  Mais  on  pourra  l’incli¬ 
ner  autant  qu’on  le  voudra  vers  la  droite  ou  vers  la  gau¬ 
che  y  en  faifant  rouler  le  cilindre  EF  dans  le  cilindre 
creux  AB.  Lorfque  les  deux  objets  entre  lefquels  nous 
fuppofons  d’abord  qu’eft  fi  tué  Taxe  du  genoüil  horifon¬ 
tal  BA,  ne  font  pas  fort  élevés  au-deffus  defhorifon, 
ou  ne  font  pas  fort  abaiftfés  au-deflfous;  on  pourra  tou¬ 
jours  réufiîr  à  les  atteindre  en  fe  fervant  de  ces  greffes 
vis  qui  feront  pancher  tout  le  pied  de  rinftrument  vers 
l’un  ou  l’autre  côté.  Si  ce  mouvement  ne  fuffit  pas  ,  on 
ne  pourra  alors  rien  faire  de  plus,  fans  changer  la  direc¬ 
tion  du  genoüil  horifontal. 

45*.  La  réglé  générale  eft  de  le  faire  tourner  jufqu  à 
ce  qu’il  fe  trouve  dans  le  plan  qui  paffe  par  ces  deux- 
objets  ;  ou  pour  expliquer  la  même  chofe  en  d’autres  ter¬ 
mes  ,  il  n’y  a  qu’à  imaginer  une  ligne  droite  qui  joigne 
les  deux  objets  ,  &  diriger  l’axe  du  genoüil  horifontal* 
foit  en  touchant  à  ce  genoüil  foit  en  touchant  aux  grof* 
fes  vis  du  pied,  fur  quelqu’un  des  points  qui  appartien¬ 
nent  à  cette  ligne  droite;  fans  qu’il  importe  que  ce  point 
Ce  trouve  entre  les  deux  objets  ou  en  dehors»  AuflGkôt 
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que  le  pied  IK  efl  exactement  vertical  ,  le  genoüil  B  A  Figure 
fe  trouve  exactement  horifontal  vers  quelque  côté  qu’on 
le  tourne;  ainfi  il  faut  dans  ce  cas  particulier  le  diri¬ 
ger  furie  point  de  fhorifon  ou  vient  fe  rendre  la  ligne 
droite  dont  nous  parions.  Cette  réglé  étant  ohfervée  5 
il  n’y  aura  plus,  comme  il  eft  évident,  qu’à  faire  incliner 
le  quart  de  cercle  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche  ,  en 
faîfant  rouler  le  cilindre  EF  dans  le  cilindre  .AB,  pour 
achever  de  le  mettre  dans  le  plan  des  deux  objets  ;  & 
enfin  ne  touchant  plus  ni  à  une  partie  du  genoüil  ni  à 
l’autre;  afin  que  Finflrument  ne  forte  pas  du  Plan  dans 
lequel  il  efl  déjà  ,  on  le  fera  rouler  fur  fon  genoüil  par¬ 
ticulier,  ou  fur  le  cilindre  qui  entre  dans  le  cilindre 
creux  GH,  &  on  ajuftera  les  deux  lunettes. 

4<5\  On  voit  qu’il  y  a  naturellement  cet  ordre  entre 
tous  les  mouvemens  du  genoüil ,  qu  on  ne  doit  géné¬ 
ralement  parlant  toucher  à  une  piece  qu  après  avoir 
déjà  donné  la  difpofition  néceffaire  aux  précédentes  , 
en  commençant  par  celles  qui  appartiennent  le  plus 
au  pied.  Sans  qu’il  importe  que  ce  pied  fort  exactement 
vertical  ,  il  faut  toujours  faire  enforte  que  la  direction  du 
genoüil  horifontal  BA  aille  rencontrer  en  quelque  point 
la  ligne  droite  qui  palfe  paries  deux  objets.  C’eft  ce  que 
repréfente  la  Figure  -  14-.*. dans  laquelle  on  voit  le  quart 
de  cercle  entier  ôc  tout  monté.  OÇ>  eltla  lunette  fixe 
&  OR  la  mobile ,  laquelle  avec  la  réglé  de  fer  qui  îa 
foutient  forme  fallidade  :  les  deux  objets- font  S  &  X  ; 
le  genoüil  horifontal  B  A  eft  dirigé  fur  le  point  Z,  & 
le  plan  du  quart  de  cercle  eit  néceffairement  parallèle 
à  la  droite  BZ.  Ainfl  il  fuffit  donc  d’incliner  cet  infini¬ 
ment  vers  P  ou  vers  Q  pour  le  mettre  entièrement  dans 
le  plan  dans  lequel  il  doit  être,  ou  pour  faire  paffer  fon 
plan  par  les  deux  objets. 

47 •  On  réuflira  de  cette  forte  avec  facilité  à  obfen- 
ver  la  diftance  de  deux  affres  quelques  élevés  qu’il'ë 
foientj  Qbfervation  qu’on  ne  fçauroit  trop  travailler  à 
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rendre  {impie  en  faveur  des  progrès  de  l’Aftronoraie  , 
qui  peut  tirer  de  très-grands  fe  cours  de  la  détermina¬ 
tion  immédiate  de  ces  diftances.  Lorfque  les  deux  ob¬ 
jets  font  fort  élevés  &  à  la  même  hauteur,  il  n’y  a  pour 
le  mieux  qu’à  rendre  le  pied  exaêlement  vertical,  &  fai- 
tant  attention  que  la  droite  SX  étant  alors  parallèle  à* 
l’horifon  ne  va  le  rencontrer  qu’à  une  diftance  infinie  , 
ou  donnera  au  genoüil  BA  une  fituation  parallèle  à  cette 
ligne ,  ou  on  le  dirigera  fur  un  point  de  l’horifon  éloigné 
de  90  degrés  du  milieu  de  S  &  de  X.  Dans  les  cas 
ordinaires  où  les  objets  ne  font  pas  à  une  hauteur  ex- 
ceffive  ,  la  réglé  générale  reçoit  une  application  parti¬ 
culière  qui  la  rend  encore  plus  (impie  ;  il  n’y  a  qu’à  don¬ 
ner  exa&ement  à  la  lunette  fixe  &  au  genoüil  horifon- 
tai  la  même  dire&ion  ,  ôtles  ajufter  l’une  &  l’autre,  non 
pas  fur  un  point  quelconque  de  la  droite  SZ,  mais  fur 
un  des  objets,  Ôc  ce  doit  être  fur  celui  S  qui  eft  à  gau¬ 
che  ,  vu  la  difpofition  ordinaire  de  nos  quarts  de  cer¬ 
cles.  On  fe  fervira  pour  cela  des  groffes  vis  du  pied  qui 
ont  toujours  une  longueur  confidérable  :  il  eft  de  la  der¬ 
nière  évidence  que  la  lunette  fixe  étant  ainfl  pointée  , 
elle  ne  perdra  rien  de  fa  direction,  quoiqu’on  éleve  ou 
qu’on  abaiffe  l’autre  côté  P  du  quart  de  cercle ,  pour 
faire  paflfer  fon  plan  par  l’autre  objet  X. 

III. 

Du  choix  quon  doit  faire  entre  les  triangles  3  afin 
de  mefiurer  avec  plus  d*  ex  attitude  la  longueur 
de  la  Méridienne . 

48.  Quelques  précautions  qu’on  prenne  dans  la  me- 
fure  des  angles  ,  on  eft  toujours  fujet  à  s’y  tromper  de 
quelques  petites  quantités  ,  &  les  triangles  ne  peuvent 
par  manquer  de  s’en  refTentir.  Les  examens  dont  nous 
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avons  parlé  ci-devant  empêchent  que  ces  erreurs  foienc 
très-confidérables  :  mais  outre  qu’il  peut  refier  quelque 
legere  faute  de  détail  qu’on  n’a  pas  reconnu  ,  l’Obferva- 
teur  de  fon  côté  peut  fe  tromper  aifément  de  quelque 
chofe  5  foit  dans  la  vérification  du  point  du  limbe  qui 
doit  être  regardé  comme  le  commencement  de  lagra™ 
duation  ,  foit  dans  la  mefure  même  de  l’angle ,  parce 
qu’il  ne  pointera  pas  alfez  exactement  aux  objets  ,  00 
qu’il  ne  difcutera  pas  avec  affez  de  foin  le  nombre  des 
fécondés  qu’a  l’angle  outre  les  degrés  &  les  minutes» 
Comme  ces  erreurs  ne  dépendent  en  aucune  maniéré 
de  la  grandeur  de  l’angle ,  elles  doivent  naturellement 
être  les  mêmes  foit  que  l’angle  foit  grand  ou  petit  ; 
&  ce  doit  être  la  même  chofe  des  fautes  du  détail  que 
le  Fabricateur  du. quart  de  cercle  eftfujet  à  commettre, 
lorfqu’en  fe  négligeant,  il  ne  réuffit  pas  à  enfoncer  fon 
poinçon  ou  fon  tiredigne  précifement  dans  les  points* 
des  divifions  qu’il  a  déjà  tracées.  Ces  erreurs  quoique 
les  mêmes  produiront  cependant  enfuite  différens  effets 
félon  que  les  angles  feront  plus  ou  moins  grands  :  une 
minute  apporte  beaucoup  plus  de  différence  dans  leSinus 
d’un  petit  angle  que  dans  le  Sinus  d’un  grand  ;  &  les 
côtés  qu’on  calcule  par  le  moyen  des  triangles  ,  doivent 
être  fujets  à  la  même  erreur  que  ces  Sinus ,  puifqu  ils 
changent  dans  le  même  rapport. 

49.  Les  calculs  qui  font  très-longs  fe  font  ordinairement 
par  le  moyen  des  tables  des  logarithmes  qui  réduifent: 
comme  on  3e  fçait  à  de  fimples  additions  &c  fouftraclions 
toutes  les  proportions  ou  réglés  de  trois  qui  ne  fe  fe» 
roient  fans  cela  que  par  la  multiplication  &  la  divifiom 
Si  Y  erreur  fur  chaque  angle  étoit  effecHvement  d’une 
minute  ,  il  n’y  auroit  qu’à  voir  dans  la  table  des  loga¬ 
rithmes  la  différence  des  Sinus  des  angles  mefurés  & 
de  ceux  qui  en  différent  d’une  minute  :  il  efî  évident 
que  cette  différence  logarithmique  fubfifieroiî  fans 
augmenter  ni.  diminuer  dans  tout  le  calcul,.  &  qu’elle. 
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feroit  encore  précifement  la  même  dans  le  dernier  rc* 
fultat.  Il  eft  par  conféquent  très-facile  de  prendre  une 
notion  diftinétede  la  plus  grande  erreur  qu’on  doit  crain¬ 
dre  fur  une  fuite  de  triangles, quelque  grande  qu’elle  foin 
ïl  n’y  a  qu’à  examiner  tous  les  angles  qui  doivent  en¬ 
trer  dans  le  calcul  ,  on  verra  la  différence  logarithmique 
de  leur  Sinus  &  des  Sinus  qui  appartiennent  à  des  angles 
plus  grands  ou  plus  petits  d’une  minute  ou  de  quelqu’au- 
tre  quantité  déterminée  ,  &  faifantune  femme  déroutes 
ces  différences,  on  n’aura  pas  encore ,  il  eft  vrai ,  l’erreur 
qui  eft  à  craindre  dans  le  réfultat;  mais  on  aura  la  diffé¬ 
rence  logarithmique  qui  y  répond.  Si  elle  donne  y 
6  toifes  fur  une  longueur  de  iqoog,  elle  en  donnera 
une  de  i  y  ou  de  i  8  fur  une  longueur  de  50000  ;puif- 
que  telle  eft  la  nature  des  logarithmes ,  que  l’égalité 
de  leur  différence  marque  P  égalité  de  rapport  entre  les 
grandeurs  naturelles  ou  abfolues. 

yo.  La  femme  de  toutes  les  différences  logarithmiques 
confîderées  fimplement,  exprime  l’erreur  telle  quelle 
naît  des  triangles  conditionés  comme  ils  le  font ,  mais 
faifant  abftra&ion  delà  longueur  de  leurs  côtés.  Plus  les 
côtés  feront  longs,  plus  l’erreur  deviendra  grande,  com¬ 
me  nous  venons  de  le  voir;  quoique  la  femme  des  dif¬ 
férences  logarithmiques  foit  la  même.  Pour  avoir  donc 
Terreur  abfolue  ou  ultérieure  ,  il  faut  multiplier  la  fem¬ 
me  des  différences  logarithmiques  par  la  longueur  des 
côtés  ;  c’eft-à-dire  que  l’erreur  abfolue  croît  en  raifon 
compofée  de  la  longueur  des  côtés  êt  des  différences 
logarithmiques.  Si  l’on  forme,  par  exemple ,  fur  l’hypo- 
thénufe  d?un  triangle  ifofcelle  reôtangle  un  autre  trian¬ 
gle  fembiable  qui  ait  cette  hypothénufe  pour  côté  ,  & 
ainfi  de  fuite  jufqu’au  éme  comme  le  repréfente  la  Figu¬ 
re  1  y  ,  on  découvrira  en  partant  de  la  bafe  AB  que  nous 
fuppofons  de  10000  toifes,  un  côté  AH  huit  fois  plus 
grand.  Suppofé  de  plus  que  tous  les  angles  aigus  de  ces 
triangles  foient  également  érronnés  &  qu’ils  le  foient 
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d’une  minute ,  la  différence  logarithmique  qu’on  peut 
regarder  comme  l’erreur  primitive  fera  de  12 63.  La 
différence  logarithmique  de  l’angle  droit ,  à  quelque 
erreur  qu’il  foit  fujet,  eft  nulle  :  car  tous  les  Sinus  aux 
environs  de  po  degrés  font  fenfiblement  égaux  entr’eux* 
ce  qui  fait  qu’on  peut  employer  indifféremment  le  Sinus 
de  po  degrés  ou  le  Sinus  de  po  degrés  1  minute  ou  2 
minutes.  Or  la  différence  logarithmique  1263  repetée 
fix  fois  à  caufe  des  lix  angles  aigus  dont  les  Sinus  en¬ 
trent  dans  le  calcul  _>  formera  7378  qui  répondroit  à  en¬ 
viron  17-r^  toifes  fur  un  côté  de  ioooo  comme  l’ap¬ 
prennent  les  tables  ,  mais  fur  un  côté  AH  qui  eft  huit 
fois  plus  long  ou  qui  eft  de  80000  toifes ,  l’erreur  doit 
être  huit  fois  plus  grande  ou  de  13POU  140  toifes.  Telle 
eft  la  plus  grande  quantité  dont  on  peut  fe  tromper  ; 
&  celle  qui  auroit  effectivement  lieu  dans  une  pareille 
opération ,  fi  une  fatalité  malheureufe  vouloit  que  les  fix 
triangles  fe  trouvaffent  défectueux  dans  le  même  fens , 
Ôc  que  chaque  erreur  particulière  fut  d’une  minute* 

51.  La  diftinCtion.  que  nous  avons  vu  qui  fe  trouvoit 
entre  l’angle  droit  &  l’angle  aigu  de  43  degrés.,  eft  pro¬ 
pre  à  nous  faire  remarquer  le  différent  degré  de  perfec¬ 
tion  dont  jouiffent  les  angles  félon  leur  différente  gran¬ 
deur.  Ce  degré  n’eft  pas  proportionel  à  leur  grandeur  ; 
mais  il  eft  exprimé  comme  nous  venons  de  le  recon- 
noître  par  la  plus  petite  différence  logarithmique  entre 
leurs  Sinus  &  le  Sinus  d’un  angle  plus  grand  ou  plus 
petit  d’une  quantité  déterminée.  Lorfqu’on  eft  fujet  à  fe 
tromper  d  une  minute  dans  tous  les  angles ,  celui  de 
43  degrés  porte  avec  lui  dans  tous  les  réfultats  cette 
erreur  de  1263  qui  eft  fa  différence  logarithmique  ;  ce 
nombre  fera  le  logarithme  du  rapport  félon  lequel  on  fe 
trompera.  Si  au  lieu  de  fe  tromper  d’une  minute  ,  on  ne 
fe  trompe  que  d’une  demie  minute ,  la  différence  lo¬ 
garithmique  fera  fenfiblement  diminuée  de  motié,  & 
1  erreur  qu’il  faudra  craindre  fur  les  côtés  fera  aulli  feu- 
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fiblement  deux  fois  moindre  :  car  les  différences  des  lo¬ 
garithmes  lorfqu  elles  font  très-petites  comme  nous  de¬ 
vons  les  fqppofer  ici ,  ôc  lorfqu  elles  font  prifes  dans  le. 
même  endroit  de  la  table  ,  fond  fenfiblementproportio- 
nelles  aux  différences  des  nombres  naturels  correfpom- 
dans.  Mais  quelque  erreur  qu’on  commette  fur  la  me- 
fure  de  l’angle  droit ,  qu’on  s’y  trompe  dune  demie 
minute  ou  d’une  minute  entière ,  comme  cet  angle  ri  a 
point  de  différence  logarithmique  ,>  fon  erreur  n’influe¬ 
ra  jamais  par  elle-même  fur  le  réfultat.  Il  fufîit  donc 
d’examiner  félon  qu’elle  loi  changent  les  différences 
logarithmiques  des  Sinus ,  pour  fçavoir  de  combien  les 
angles  deviennent  préférables  *  lorfqu’on  les  rend  plus 
grands. 

Examen  du  divers  degré  de.  bonté  des  angles 
Jelon  leurs  différentes  grandeurs » 

£ 2.  Conflderons  dans  un  quart  de  cercle  ABC 
(  Figure  16.  )  diffère  ns  angles  ACD  ,  ACG ,  dont  DE 
Figure  16.  &  GH  font  les  Sinus,  &  fuppofons  qu’on  fe  trompe  de 
la  même  quantité  D  â  ou  Gg  en  mefurant  ces  angles* 
Au  lieu  des  Sinus  DE  &  GH ,  on  prendra  en  fe  trom¬ 
pant  les  Sinus  de  ôt  gh,  ôt  l’erreur  qui  dans  fon  origi¬ 
ne  étoit  la  même  ,  produira  différens  effets;  poifqu’om 
tre  la  différence  GI  des  Sinus  GH  &  g  h  fera  pîuspe- 
tke  que  DF  différence  des  Sinus  DE,  de;  elle  fera 
d’ailleurs  une  erreur  fur  une  plus  grande  quantité ,  ce  qui 
la  rendra  encore  moindre  à  proportion  ;  ou  ce  qui  la  ren¬ 
dra  une  moindre  partie  de  la  grandeur  qu’elle  altéré», 
Pour  découvrir  quelle  partie  elle  eff,  nous  n’avons  qu’à 
la  chercher  à  proportion  de  quelque  quantité  confiante. 
Noos  prolongeons  jufqu’en  K  &  en  Mies  petites  droE 
tes  d  F  $c  g  I  qui  font  parallèles  au  rayon  AC ,  &  nous 
formons  les  grands  triangles  LCB,  NC  B  par  le  Sinus 
total  ôc  par  les  tangentes  &  fecantes  des  arcs  de  corn-  - 
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plemens  DB  Ôc  GB.  Il  efl  clair  que  c’efl  la  même  cho¬ 
ie  de  fe  tromper  de  DF  &  de  GI  fur  les  Sinus  DE  & 
GH  que  de  le  tromper  de  DK  ôc  de  GM  fur  les  rayons 
DG  &  G  C  ;  puifqu’il  y  a  même  rapport  de  DK  à’DC, 
que  de  DF  à  DE,  &  de  GM  à  GC  que  de  GI  à  GH. 
Ainfi  nous  pouvons  regarder  DK  &  GM,  comme  les 
confèquences  ou  comme  les  momens  des  erreurs  égales , 
commifes  fur  des  angles  de  différentes  grandeurs  :  ce 
font  les  erreurs  réfuîtantes  des  premières  ;  pendant  qu'on 
fait  abflraction  de  la  longueur  des  côtés  des  triangles 
qu’il  s’agit  de  déterminer  ,  ou  îorfqu’on  fuppofe  que  ces 
longueurs  font  égales ,  comme  le  font  réellement  les 
deux  rayons  CD,  CG.  Mais  on  peut  conïiderer  d’un 
autre  côté  que  les  petits  arcs  Bd,  &  G  g  étant  égaux 
&.  leur  courbure  pouvant  fe  négliger  à  caufe  de  leurpe- 
îiteffe,  les  petits  triangles  dD  K,  ^GM  font  fembla- 
bles  aux  grands  triangles  CBL,  CBN,  chacun  à  fon  cor- 
refpondant ,  &  que  les  petits  côtés  DK,  GM  font  con¬ 
tinuellement  proportionels  aux  tangentes  LB  3  NB  des 
angles  de  complemens.  Or  il  fuit  de-îà  que  les  momens 
deserreurs  primitives  égales ,  font  comme  les  tangentes 
de  complemens  des  angles  dont  on  fefert  :  c’eft-à-dire* 
que  lorfqifon  calcule  les  côtés  d’un  triangle  en  fe  fer- 
vant  d’angles  de  différentes  grandeurs ,  mais  fujets  à  la 
même  erreur ,  les  quantités  dont  on  fe  trompe  fur  les 
côtés  font  proportion  elles  aux  tangentes  de  complément 
de  ces  angles. 

£3*  La  tangente  de  complément  d’un  angle  de  60 
degrés  eft  trois  fois  plus  petite  que  la  tangente  du  com¬ 
plément  d'un  angle  de  30  degrés.  Il  efl  donc  trois  fois 
plus  avantageux ,  toutes  les  autres  circonflances  étant 
les  mêmes ,  de  fe  fervir  d’un  angle  de  60  degrés  pour 
découvrir  parla  Trigonométrie  une  certaine  diffance,que 
de  fe  fervir  d’un  angle  de  30  degrés.  Il  vaut  encore  in¬ 
finiment  mieux  employer  pour  cela  un  angle  droit  dont 
la  tangente  de  complément  eft  nulle,  ce  qui  fait  que 
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l’erreur  fur  cet  angle  ne  tire  abfolument  par  elle-même 
à  aucune  conféquerice ,  conformément  à  ce  que  nous 
fçavions  déjà.  Mais  fi  l’on  y  fait  un  peu  d’attention ,  il 
fuit  de  tout  cela  que  les  tangentes  de  complément  des 
angles  font  proportionelles  aux  différences  logarithmi¬ 
ques  dont  nous  avons  parlé  ci-deffus  ;  puifque  les  unes 
&  les  autres  expriment  également  les  erreurs  dérivées 
fur  les  côtés. 

y 4.  C’eftaufXi  ce  qu’on  peut  vérifier  aifément,  auffi- 
tôt  qu’on  n’ignore  pas  la  vraye  nature  des  logarithmes. 
On  fçait  que  ces  nombres  artificiels  avec  les  naturels 
auxquels  on  les  fait  répondre  ,  expriment  les  dimenfions 
d’une  certaine  îogiftrique  ou  logarithmique  dont  la  fou- 
tangente  eft  d’une  longueur  déterminée.  Si  nous  con- 
fiderons  cette  ligne  courbe  (Figure  17.  )  &  que  nous  ren¬ 
dions  fes  ordonnées  GH ,gh  égales  aux  Sinus  GHj 
Figures  16.  gh  de  la  Figure  i<5,les  parties  HP,  A  P  del’axeàcom- 
.$•  *7*  niencer  d’un  certain  point  P  pris  pour  origine  des  abfcif» 
fes  ,  feront  les  logarithmes  de  ces  Sinus,  ôc  la  partie 
HA  fera  par  conféquent  la  différence  logarithmique  qui 
exprime,  comme  nous  Pavons  vu  -,  l’erreur  qui  réfulte 
de  la  mefure  défeêtueufe  de  l’angle.  Or  cette  petite  quan¬ 
tité  a  toujours  même  rapport  à  la  foûtangente  HOy 
que  la  différence  GI  des  deux  Sinus  au  Sinus  GH, 
puifque  le  petit  triangle  Gig  eft  femblable  au  grand 
GHO.  Il  fuit  de-là  que  fi  l’on  rendoit  la  foûtangente 
HO  égale  au  rayon  GG  du  quart  de  cercle  de  la  Fi¬ 
gure  16 y  la  petite  différence  logarithmique  HA  feroit 
égale  au  petit  efpace  GM  de  la  Figure  16 ,  puifque  ce 
petit  efpace  a  aufïî  toujours  même  rapport  au  rayon 
GC  que  la  différence,  GIdes  deux  Sinus  au  Sinus  GH. 
Si  d’un  autre  côté  la  foûtangente  HO  n’eft  pas  égale  à 
GC,.elle  aura  au  moins  toujours  un  rapport  donné  avec 
ce  rayon  ,  puifqu’elle  eft  confiante  ;  &  la  différence  lo¬ 
garithmique  HA  quicefïera  d’être  égale  à  la  petite  ligne 
GM, lui.  fera  toujours  proportioneîle  *&.le.  fera  donc 


DE  EA  T  ERRE  5  IL  S  E  CT«  8y  • 

aullî  à  là  tangente  de  complément  BN  de  Tangle  nie** 
furé  A-CG.  Ainfi  les  deux  expreffions  de  Terreur  déri¬ 
vée  à  laquelle  font  fujets  les  côtés  d’un  triangle  fe  con¬ 
cilient  :  on  peut  employer  indifférement  Tune  ou  Tautre. 
Nous  fçavons  maintenant,  que  les  erreurs  qu’on  commet 
dans  le  calcul  des -  côtés  des  triangles ,  aujji-îôt  quon  sefi 
trompe  dans  la  mefure  des  angles ,  font  également  proportion¬ 
nelles  aux  tangentes  de  complément  de  ces  angles  ,  ou  aux 
différences  logarithmiques  de  leurs  Sinus ,  Plus  les  angles 
diminuent, plus  leurs  différences  logarithmiques  augmen¬ 
tent  ,  de  même  que  leur  tangente  de  complément;  plus 
la  même  erreur  efl  par  conféquent  à  craindre  ,  à  caufe 
de  fes  fuites  fâcheufes  qui  croiffent  dans  le  même  rap¬ 
port.  L’angle  pourroit  même  diminuer  tellement,  que 
ce  feroit  pécher  contre  toute  prudence  que  de  fe  ba¬ 
zarder  à  s’en  fervir  ;  les  conféquences  de  la  moindre 
erreur  à  laquelle  il  feroit  fujet,  devenant  alors  immenfes* 
yy.  Ces  jdeux  expreffions  étant  parfaitement  équiva¬ 
lentes  ,  tout  ce  qui  efl  vrai  de  Pune  l’eft  également  à 
l’égard  de  l’autre.  De  même  que  ces  différences  loga¬ 
rithmiques  ne  fouffrent  aucune  alteration  en  fe  tranf- 
mettant,  quelque  nombre  de  triangles  qu’il  y  ait ,  ôc 
quelles paflent  toutes  entières  dans  le  réfuîtat  en  s’ajou¬ 
tant  ou  en  fe  fouftrayant  hmplement,  félon  qu’elles  font 
additives  ou  pofitives;  la  fomme  des  tangentes  de  com¬ 
plément  comme  h  elles  tenoient  de  la  nature  des  loga¬ 
rithmes  ,  doit  exprimer  auffi  la  plus  grande  erreur  à  la¬ 
quelle  on  eil  expofé,  lorfquon  employé  diverfes  fériés 
de  triangles.  Chacune  de  ces  expreffions  jouit  cepen¬ 
dant  de  fes  avantages  particuliers  ;  la  derniere  paroît  plus 
propre  lorfquil  s’agit  de  comparer  généralement  les 
erreurs  >  &  la  premier©  lorfque  voulant  defcendre  plus 
dans  le  détail ,  il  s’agit  d’en  eftimer  la  quantité.  J’ai  fou-? 
vent  fait  ufage  de  Tune  ou  de  l’autre  pour  choifir  la 
meilleure  difpofition  qu’on  pouvoir  donner  à  nos  fignau% 
toutes  les  fois  que  ies  circonftances  du  terrein  nous  o£ 
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froient  divers  fyftêmes ,  ôc  que  mon  vœu  particulier 
pouvoir  produire  quelque  effet.  Nous  pouvons  auiîi 
maintenant  en  élevant  nos  vues  ,  fonder  avec  facilité 
fur  ces  principes  un  commencement  de  Théorie  dont 
la  première  ébauche  fuffira  pour  répandre  de  la  lumiè¬ 
re  fur  tout  ce  lujet  ,  Ôc  dont  on  fe  trouvera  éclairé  dans 
îe  teins  même  qu'on  n’entreprendra  pas  de  s’y  confor¬ 
mer  fcrupuleufement. 

De  la  maniéré  de  bien  conditionner  les  triangles . 

5 '6.  Suppofons  qu’il  s’agiffe  de  déterminer  la  longueur 
Figure  is.  d’une  ligne  AB  {  Figure  18.)  par  le  moyen  d’une  bafe 
qu’on  veut  faire  commencer  en  B  ,  ôc  dont  la  direc¬ 
tion  BCfoit  donnée  j  je  dis  que  la  longueur  la  plus  avan- 
tageufe  que  peut  avoir  cette  bafe  eff  d’être  égale  à  AB» 
Quoiqu’il  s’agiffe  de  découvrir  cette  derniere  ligne ,  nous 
la  traitons  comme  connue,  ôc  c’eff  ce  que  nous  ferons 
toujours  dans  la  fuite  :  On  fçait  en  effet  toujours  d’avan¬ 
ce  fa  longueur  au  moins  grcffierement  ;  ou  plûtôt  nous 
iuppofons  qu’on  en  a  déjà  tenté  une  première  détermi¬ 
nation  t  ôc  qu’il  ne  s’agit  maintenant  que  d’en  obtenir 
une  autre  plus  exaéle  ,  comme  on  le  fait  ordinairement 
dans  les  opérations  très-importantes.  Qu’on  donne  après 
cela  à  la  bafe  les  deux  longueurs  BD,  B  à  qui  ne  diffé¬ 
rent  l’une  de  l’autre  que  de  la  petite  quantité  Dd;  fi 
achevant  les  triangles  A  BD,  A  Bd  ôc  qu’après  avoir 
décrit  du  point  B  comme  centre  l’arc  AE ,  on  abaiffe 
les  perpendiculaires  B  F ,  B  f  fur  A  D  ôc  A  d ,  ôc  qu’on 
les  prolonge  jüfqu’à  la  rencontre  des  tangentes  AH, 
Eg ,  les  angles  DBF ,  ABF  feront  les  complemens  des 
angles  D  ôc  Aqui  font  lesfeuls  qui  entrent  dans  l’analogie 
qui  fert  à  déduire  de  la  bafe  BD  le  côté  BA.  Mais  puifque 
les  deux  tangentes  AH  ôc  EG  repréfentent  les  erreurs 
particulières  qu’on  doit  craindre  dans  le  réfultat,leur  form¬ 
ule  fera  l’erreur  réfultante  totale  ?  ôc  il  eft  clair  que  cet- 
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te  femme  diminuera  (i  noos  rendons  la  bafe  BD  un  peu 
plus  longue  ;  car  en  même  teins  que  la  tangente  ÈG 
augmentera  ,  l’autre  tangente  AH  deviendra  plus  courte 
&  ïpufFrira  plus  de  diminution  H  h ,  que  l’autre  ne  re¬ 
cevra  d’augmentation  G  g.  Or  ce  fera  la  même  chofe 
tant  qu’en  augmentant  BD,  on  lui  donnera  une  longueur 
plus  aprochante  de  celle  de  la  ligne  BA  qu’on  veut  dé¬ 
terminer  ;  la  fomme  des  deux  tangentes  ira  toujours  en 
diminuant î  &  on  doit  remarquer  que  l’excès  de  fune 
fur  l’autre  diminuera  auffi  ,  ce  qui  répond  au  cas  dans 
lequel  une  des  erreurs  particulières  eft  négative  par  rap¬ 
port  au  réfultat ,  pendant  que  l’autre  eft  pofitive.  A  l’é¬ 
gard  de  l’erreur  qu’on  commettra  dans  la  mefure  aêtuel- 
le  de  la  bafe  BD ,  nous  ne  devons  point  la  compter  :  car 
elle  doit  être  proportionelle  à  la  longueur  mefurée  ac¬ 
tuellement,  ce  qui  la  rend  toujours  relativement  la  mê¬ 
me.  La  différence  logarithmique  qui  l’exprime  eft  donc 
confiante ,  ck  par  confequent  l’erreur  plus  ou  moins  gran¬ 
de  qu’on  doit  craindre  dans  la  réfolution  du  triangle , 
ne  vient  précifement  que  de  la  feule  diverfité  des  an¬ 
gles. 

57.  Ainil  nous  pouvons  prendre  pour  réglé  générale 
que  lorfqu’on  eft  ajfujetti  à  donner  une  certaine  grandeur 
à  ï angle  compris  entre  deux  côtés  dont  il  s  agit  de  découvrir 
le  rapport ,  il  faut  le  plus  qu on  peut  rendre  le  triangle  ijoj celle > 
ou  faire  la  bafe  quon  doit  mefurer  de  meme  longueur  que 
faune  ligne .  *  On  fera  toujours  fujet ,  il  eft  vrai ,  à  fb 
tromper  dans  la  mefure  des  angles  ;  mais  le  triangle 
étant  ifofcelle  ,  les  mêmes  erreurs  tireront  moins  à  con- 
féquence.  Il  n’importe  d’ailleurs  que  l’angle  B  ibit  très- 
petit;  &  il  eft  au  contraire  avantageux  qu’il  le  foit;  par¬ 
ce  que  les  deux  autres  approcheront  plus  d’être  droits.. 

*  Ce  n’eft  que  long  tems  après  avoir  écrit  ceci  &  depuis  que  je  fuis  arri¬ 
vé  en  France  que  j’ai  vu  que  M.  Roger  Cotes  avoit  démontré  la  meme 
chofe ,  mais  par  une  méthode  très- différente  ,  &  pour  le  cas  particulier 
dans  lequel  l’angle  donné  B  eft  droit.  V" oyez,  fon  écrit.  Æftïmatio  errarum- 
in  mixtâ  Matheji ,  à  la  fuite  de  fon  Livre  Harmoma  Menfurarum . 
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5*8.  Si  ce  n’eff  pas  ladireêtion  de  la  bafe  qui  foit  don¬ 
née  ,  mais  fa  longueur ,  la  difpofition  quon  doit  alors  -pré¬ 
férer  efi  de  former  un  triangle  reélangle  qui  ait  pour  hypo- 
théneufe  ou  la  bafe  ou  le  côté  qu  on  veut  découvrir .  En  effet 
fi  AB  (  Fig  ure  19.  )  eft  ce  côté  ,  &  BC  la  longueur  de  la 
bafe,ôc  que  du  point  B  comme  centre  on  décrive  l’arc 
de  cercle  c  Ce  fil  efi  évident  que  le  triangle  ABC  étant 
reétangle  en  C  ou  que  AC  étant  tangente  au  cercle 
cCc ,  outre  quon  n’aura  enfuite  rien  à  craindre  delà 
part  de  l’angle  C  qui  fera  droit ,  ce  fera  encore  le  cas 
qui  rendra  l’angle  A  le  plus  grand  qu’il  fera  poffible  s 
&  la  tangente  de  complément  par  conféquent  la  plus 
petite  ;  deux  conditions  qui  rendent  l’erreur  un  mini¬ 
mum  y  lorfqu’on  paffe  de  BC  à  BA  ou  de  BA  à  BC.  II 
fuitde-là  que  lorfqu’en  partant  d’une  bafe  BC  *  on  veut 
parvenir  à  la  détermination  de  lignes  plus  longues  com¬ 
me  BA  y  il  faut  toujours  les  faire  fe  terminer  fur  la  per¬ 
pendiculaire  CA  à  l’autre  extrémité  de  la  bafe  :  &  il  n’efi: 
pas  moins  clair  que  pourpaffer  à  un  côté  plus  long  par 
le  moyen  de  plufieurs  triangles  ,  il  faut  ne  fe  fervir  que 
de  triangles  re&angîes  ,  afin  de  diminuer  le  plus  qu’il  fe 
peut  l’erreur  particulière  qui  naît  de  chacun. 

5*p.  Ce  n’efi  encore  fqavoir  qu’une,  feule  condition 
des  triangles  qu’on  doit  préférer ,  lorfqu’on  en  employé 
plufieurs;  &  comme  il  doit  être  quelque  fois  utile  de  ne 
pas  ignorer  en  quoi  confifte  leur  derniere  perfeétion  , 
nous  devons  pouffer  cette  recherche  un  peu  plus  loin. 
Suppofons  qu’il  s’agiffe  de  paffer  de  la  bafe  AB  (  Fig.  1 5*  ) 
au  côté  AD  par  le  moyen  de  deux  triangles  BAC, 
CAD  ^  ôc  qu’il  foit  indifférent  quelle  direction  on  donne 
à  cette  bafe;  c’eft-à-dire  que  contre  ce  que  peut  repré- 
fenter  la  Figure ,  l’angle  DAB  n’eft  pas  cenfé  droit ,  ôc 
qu’il  efi  indéterminé.  Je  nomme  b  la  longueur  de  la  bafe 
AB  ,  a  celle  du  côté  AD,  ôc  jy  le  côté  moyen  AC  ,  qui 
étant  déterminé  décidera  entièrement  la  forme  ou  la  dif* 
pofition  que 


ivent  avoir  les  deux  triangles  que  nous 

feavons 
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fçavons  déjà  devoir  être  reflangles.  Puifque  ce  font  les 
feuls  Sinus  des  angles  aigus  C  êe  D  qui  entrent  avec 
le  Sinus  total  dans  les  deux  analogies  qu'il  faut  faire  9 
nous  n’avons  qu’à  chercher  l’expreflion  des  tangentes 
de  leur  complément.  L’angle  BAG  eft  le  complément 

du  premier  qui  a  B  C  (=  GA  C  —  AB)  «=  G  yz  —  bz 
pour  tangente  ?  lorfqu’on  prend  la  bafe  AB  pour  Sinus 
total.  L’angle  CAD  eft  le  complément  du  fécond  an¬ 
gle  aigu  &  nous  trouverons  fa  tangente  par  cette 

proportion^ AC=y  eft  à  D  C  (G  D  A— A  C)=vV_^ 

comme  le  Sinus  total  h  eft  à  az—yz  ;  &  il  n’eft 
donc  plus  queftion  que  de  faire  un  minimum  de  la  fournie 
yz —~bz-\~ï--  V  az—yz  de  ces  deux  tangentes.  Je 

prens  pour  cela  fa  différentielle--^^^  —  ^  . 

r  1  Vy*—~bz  y2  Va 2— y 

hây  ,  &  l’égalant  à  zéro  ?  il  me  vient yi  G 

=  o  qui  fe  réduit  à  y8  —  azy6~\~  a 4  bzy z 


"Va  - — y7-- 

-azbV 


b — ^4  ^4— 0?  dont  on  tire  yz  —  ab  &c  y =V  a  b  î  ce  qui 
nous  aprend  que  A  C  doit  être  moyenne  proportionel- 
le  géométrique  entre  AB  &  AD  >  &  que  les  deux  trian» 
gles  rectangles  ABC  ,  ACD  doivent  être  femblables. 
Il  eh  évident  que  ce  doit  être  la  même  chofe  lorfqu’on 
employé  un  troifiéme  ou  quatrième  triangle  ;  afin  que 
confiderés  confecutivement  deux  à  deux ,  ils  ayent  la 
difpofition  la  plus  parfaite.  Ainfi  c’eft  une  maxime  qu’il 
eft  bon  de  fçavoir,  que  lorfquon  sèleve  à  un  coté  à’ une  lon¬ 
gueur  beaucoup  plus  grande  &  quon  veut  y  parvenir  par 
plu  peurs  triangles ,  de  le  faire  par  des  triangles  réel  angle  s 
femblables 3  en  paffant  par  des  cotés  qui  croif  enten  progrejjion 
géométrique  :  cette  réglé  eft  fûre  toutes  les  fois  que  les  cô¬ 
tés  fucceffifs  c-roiffent  au  moins  dans  le  rapport  de  i  à  Gy 
ou  de  ïoo  à  environ  175. 

éo.  Nous  avons  le  foin  de  mettre  cette  reftri&ion 


M 
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née  affaire ;  qui!  faut  que  les  hypothénufes  fucceiTives. 
croiflent  au  moins  dans  le  rapport  de  100  à  173.  Car 
ü  raugmentation  fe  faifoit  félon  un  moindre  rapport , 
le  minimum  indiqué  par y^V  a  b  no  feroit  plus  qu’un 
minimum  relatif  comparé  à  deux  maximum  entre  lefqueîs. 
il  fe  trouveroit,  &  qui  feroient  indiqués  par  les  deux 

autres  racines  vrayes  y^==^  ±  az—fc  a  ^  &  y  = 

V  \az~a  qu’à  Péquationj/8 — 

cfîb*  =  o.  Nous  devons  même  ajouter  que  Cia  n’étoit 
pas  tout  à  fait  double  de  b9  les  deux  demieres  racines 
que  nous  venons  de  fpecifîer  devienéroient  imaginai¬ 
res  3  &  le  ?ninimum  qui  répondoit  à  la  valeur l/  a  b  de  y, 
fe,  çonvertiroit  en  maximum .  On  fe  convaincra  de  ce 
changement  3  fi  l’on  fait  attention  que  4  n’a  alors  d’au¬ 
tre  valeur  vraye  que  C ab  ,  &  que  cette  valeur  ne 
peut  répondre  qu’à  un  maximum  ;  puifque  la  différen¬ 
tielle  que  nous  avons  égalée  à  zéro  3  eft  d’abord  affir¬ 
mative  &  même  infinie  ;  ce  qui  montre  que  la  quanti¬ 
té  que  nous  nous  propofions  de  rendre  un  moindre  va  en 
augmentant.  Ainii  on  voit  clairement  que  toutes  les  fois 
que  b  n’elt  à  à  que  comme  î  et  à  2  ,  ou  que  les 
hypothénufes  fucceffives  n’augmenteroient  que  dans  le 
rapport  de  1  à  V2  ou  de  100  à  environ  1413  il  faut, 
éviter  le  plus  qu’on  peut  la  difpofition  qui  rend  les  trian¬ 
gles  femblables  ,  5c  qu’on  ne  fçauroit  les  rendre  trop 
difïemblables  en  les  faifant  néanmoins  toujours  rectan¬ 
gles.  Il  n’eâ  pas  moins  évident  que  pour  rendre  deux 
triangles  fucceflifs  les  moins  femblables  qu’il  eftpofïi- 
ble  3  il  n’y  a  qu’à  par  la  diminution  du  côté  BC  de  l’un > 
êc  par  l’augmentation  du  côté  DC  de  Pautre,  faire  dif- 
paroître  le  premier  triangle  ôc  réduire  les  deux  à  un 
feuh  Cela  veut  dire  que  lorfqu’il  s’agit  de  paffer  d’un 
côté  AB  ou  A  b  d.  un  autre  AD  qui  eft  moindre  que  le 
double  du  premier,  il  vaut  mieux  ne  fe  fervir  que  d’un 
feu!  triangle  À  D  b  que  des  deux  ABC  f  ACD,  C’eftce. 
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qui  eft  vrai  ,  lorfqu’on  ne  confidere  que  les  plus  gran¬ 
des  erreurs  auxquelles  on  efl  expofé  \  mais  ce  qui  eft 
combatu  par  d’autres  raifons  que  nous  expoferons  plus 
bas ,  qui  invitent  à  multiplier  les  triangles. 


qiion  divije  par  parties  la  longueur  quil  s  agit 
de  dé  ter  miner  ,  Ù3  qu  on  découvre  fuccejjïvement 
ces  parties  par  des  triangles  qui  je  fuivent. 


61.  Il  n’eflpas  poffible  d’ailleurs  de  paiïer  continuel¬ 
lement  de  triangles  de  plus  grands  en  plus  grands  ;  parce 
que  l’extrême  longueur  des  côtés,  empêcheroit  de  voir 
les  fignaux*  Les  triangles  font  ordinairement  égaux  ou 
à  peu  près  égaux  ;  nous  leur  attribuerons  ici  une  parfaite 
régularité,  afin  de  fendre  la  difcuffion  plus  fimple ,  ôc 
nous  fuppoferons  qu’ils  font  tous  ifofcelles  reélangles , 
&  qu’ils  fe  fuivent  comme  dans  la  Figure  20;  afin  de 
ne  pas  laiffer  fans  quelque  examen  le  cas  le  plus  ordi¬ 
naire  dans  la  mefure  des  Méridiennes.  La  bafe  dont  on 
partefl  repréfentée  par  AB,  &  tous  les  triangles  ACD, 
ODE,  ôcc.  oui  fuivent  le  premier  ABC ,  ont  leurhypo- 
thénufe  double  de  cette  bafe.  Lorfqu’on  paffe  de  cette 
bafe  au  côté  AC  ,  on  n’a  d’erreur  à  craindre  que  de  la 
partdüfeul  angle  ACB  ;  mais  lorfqu’on  parvient  enfuite 
aux  autres  côtés  DC  ,  DE  ,  &c.  on  doit  craindre  de 
l’erreur  de  la  part  des  deux  angles  aigus  de  chaque 
triangle.  Ainfi  prenant  l’unité  pour  la  tangente  de  com¬ 
plément  de  Pangle  ACB' ,  nous  avons  1  pour  l’erreur 
fur  le  côté  AC,  3  pour  l’erreur  furie  côté  DC,àcaufe 
des  trois  angles  aigus  qui  contribuent  à  le  déterminer  ; 
S  pour  l’erreur  far  le  côté  DE  ,  7  fur  EF ,  &  ainfi  tou» 
purs  defuite  en  augmentant  en  progrefïion  arithméti¬ 
que.  Des  côtés  AC  ,  DE  ,  FG,  &c.  on  paffera  à  la  dé¬ 
termination  des  hypothénufes  AD,  DF,  FH,  &c. qui 
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ligure  zo.  forment  enfemble  la  longueur  AH  qui  fera  fi  on  le  veut^ 
celle  de  la  Méridienne.,  &  dans  cette  fécondé  partie 
du  calcul  j  Terreur  augmentera  de  i  ou  d’une  tangente 
dans  chaque  pailage  ,  à  caufe  de  Tangle  aigu  qu’il  fau¬ 
dra  employer  dans  chaque  analogie.  Ainfi  l’erreur  fur 
AD  fera  2;  fur  DF  elle  fera  6 3  parce  que  fur  DE  elle 
étoit  y  ;  furFH  elle  fera  10,  parce  que  fur  FG  elleétoit 
2  ;  elle  fuivra  de  cette  forte  les  termes  d’une  progref- 
fion  arithmétique  dont  la  différence  eft  4  ôc  le  premier 
terme  2. 

62.  On  fait  abffraétion  dans  chaque  de  ces  erreurs  de  la 
longueur  des  côtés  ;  car  les  tangentes  des  angles  de 
complément  expriment  les  erreurs.,  comme  nous  l’avons 
déjà  dit  plufieurs  fois  ,  de  la-même  maniéré  que  les  diffé¬ 
rences  logarithmiques  des  Sinus  ,  lefquelles  répondent 
à  des  erreurs  plus  ou  moins  grandes ,  félon  que  les  cô¬ 
tés  font  plus  ou  moins  longs.  Ainfi  il  faut  les  multiplier 
par  la  longueur  2  des  côtés  pour  les  rendre  parfaite¬ 
ment  complexes;  ce  qui  nous  donnera  4  pour  Terreur  fur 
AD  ;  12  fur  DF  ;  20  fur  FH,  ôcc.  Pour  fçavoir  donc 
Terreur  totale  qu’on  doit  craindre  fur  route  la  longueur 
AH,  il  n’y  a  qu’à  ajoûter  enfemble  tous  les  termes  de 
cette  derniere-  p rogre filon . 

Si  nous  nommons  w  le  nombre  dès  parties  A  D  , 
DF  ?  FH,  ôcc.  de  la  Méridienne  entière  3  la  différence 
8  de  là  progrellionfera  repétée  le  nombre  de  fois  n —  1 
ainfi  le  dernier  terme  furpaffera  le  premier  qui  eft  4  de 
S-n  8 ,  &  fera  8  n —  4  ;  êt  la  fornme  de  tous  les  ter¬ 
mes  ou- de  toutes  les  erreurs  particulières  fera  %nx\n 
ou  4 ,nz  produit  de  la  fomme  du  premier  ôc  du  dernier 
terme  par  la  moitié  du  nombre  des  termes.  Cette  quan* 
tiré  4  nz  exprimera  par  conféquent  Terreur  totale  qu’on 
doit  craindre,  laquelle  augmente  ainfi  qu’on  le  voit  com¬ 
me  le  quarré  de  la  multitude  des  parties  que  contient 
toute  la  Méridienne*  L’erreur  qu’on  commettra  en  mê* 
me  tems  fur  HI  qu’on  peut  regarder  comme  une  fe- 
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conde  bafe  propre  par  fa  mefure  à  juilifîer  la  bonté  de 
toutes  les  opérations  précédentes  ,  ne  croîtra  pas  en  fi 
grand  rapport  &  fera  repréfentée  fimplement  par  472, 
comme  il  eft  facile  de  s’en  aflurer ,  en  examinant  la  pro- 
greffion  1,3,  y  ,  7  ,  &c.  que  fuivent  les  erreurs  parti» 
culieresfur  les  côtés  AC  ,  CD,  DE,  ôte.  L’exprefïïon 
générale  des  termes  de  cette  progreiîion  pris  de  deux 
en  deux  ,.eft  4  n — 1  :  elle  fe  réduit  par  exemple  à  7  pour 
FE,  puifque  n  vaut  alors  2  à  caufe  des  deux  parties  A  Di 
DF  dans  lefquelles  eft  divifée  la  Méridienne  ;  cette  mê¬ 
me  expreffion  fe  réduit  à  5?  pour  GH,  puifque  n  vaut  3 
à  caufe  des  trois  parties  AD ,  DF ,  FH«  Or  il  faut  ajou¬ 
ter  Limité  ou  une  tangente  pour  le  paiTage  de  GH  à 
HI  ;  ce  qui  donne  4  n  pourTexpreffion  générale  de  Ter¬ 
reur  fur  HX,  laquelle  ne  change  pas  îorfqu’on  la  multi- 
plie  par  la  longueur  1  du  côté. 

64.  Si  au  lieu  de  procéder  par  tous  ces  triangles ,  on 
pouvoir  n’en  former  qu’un  feul  A£H  qui  étant  redan® 
gle  enA,eût  la  longueur  AH  de  toute  la  Méridienne 
pour  hypothénufe;  alors  H  b  tangente  de  l’angle  HA$ 
exprimerait  Terreur  à  laquelle  on  feroit  expofé  ;  la  lon¬ 
gueur  de  cette  tangente  feroit  V  4  nz —  1  =  C  AH— -AB... 
Car  n  défignant  le  nombre  des  parties  AD ,  DF  >  ôte, 
dont  2  marque  îa  longueur  particulière ,  2n  exprimera 
fa  longueur  totale  AH,  pendant  que  1  marque  toujours 
celle  de  la  bafe  Ab  égale  à  AB.  Mais  il  refte  à  multi¬ 
plier  parla  longueur  entière  de  la  Méridienne  qu’on  dé¬ 
terminera  ici  immédiatement ,  la  tangente  HB  ;  puifque 
Terreur  dépend  comme  nous  l’avons  reconnu  ,  non- 
feulement  de  la  difpofition  des  triangles  ,  mais  au  ili  de 
la  longueur  abfolue  de  leurs  côtés  :  ainfi  nous  aurons 

anV  4..  nz° — 1  pour  l’expreffion  complette  de  Terreur 
qu’on  feroit  alors  fujet  à  commettre», 

<54,  Afin  de  prendre  une  notion  plus  particuliers  de: 
ces  erreurs  ,  nous  fuppoferons  qu’on  fe  trompe  cf  une 
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minute  fur  chaque  angle  aigu  &  que  la  bafe  AB  efl  de 
6000  toifes  ,  ou  que  les  parties  AD  ,  DF*  &c.  font 
de  12000  toifes  ,  &  qu’il  y  en  a  14.  qui  forment  enfem- 
ble  une  longueur  de  1 68000  toif.  ou  d’environ  6c  lieues. 
La  différence  logarithmique  des  Sinus  des  angles  fera 
1263  ;  &  cette  différence  fe  répété  ici  le  nombre  de  fois  ’ 
2  nz  -,  car  l’expreffion  4  nz  que  nous  avons  trouvée  ci- 
deffus  pour  l’erreur  totale ,  marque  non  -  feulement  le 
nombre  de  fois  dont  les  tangentes  qui  font  proportia- 
nelies  aux  erreurs  particulières  font  réitérées  parla  mul¬ 
titude  clés  triangles  ?  nous  l’avons  outre  cela  multipliée 
par  2  qui  étoit  la  longueur  de  chaque  côté.  Or  la  diffé¬ 
rence  logarithmique  1263  répond  fur  un  côté  de  12000 
toifes  à  environ  3  toifes  ;  ôc  fi  on  la  répété  àcaufe  de 
tous  les  triangles  le  nombre  défais  2^=392=2x14x14, 
il  viendra  1368  toifes  pour  l’erreur  totale  commife  fur 
la  longueur  de  la  Méridienne.  Telle  efl  donc  l’erreur 
monflrueufe  qu’aporteroit  fur  ces  168000  toifes  de  AH 
la  fimple  erreur  d’une  minute  fur  chaque  angle  aigu  fi 
on  fe  trompoit  dans  le  même  fens  dans  chaque  triangle. 
On  fe  troiiiperoit  en  même  tems  fur  la  fécondé  bafe 
HI  d’environ  pS  toifes  ;  car  la  différence  logarithmi¬ 
que  1263  répond  fur  un  côté  de  6000  toifes  à  envi¬ 
ron  1  —  toif.  &  elle  fe  trouve  repetée  ici  le  nombre 
de  fois  4 n  ou  5  6 ,  comme  nous  l’avons  vu,  en  cher¬ 
chant  combien  de  fois  fe  repetentles  tangentes  des  com- 
plemens  à  l’égard  de  ce  côté. 

6 y.  L’erreur  qu’on  feroit  fujet  à  commettre  en  n’em¬ 
ployant  qu’un  feul  triangle  AbH ,  pour  découvrir  tout 
d’un  coup  la  longueur  AH  de  la  Méridienne  ,  feroit 
un  peu  moindre  que  celle  à  laquelle  on  s’expofe  par 
la  fuite  des  28  trianglès  :  ces  deux  erreurs  font  dans  le 
rapport  de  2 nv'  4nz  —  1  à  4 ri1  ou  dans  celui  de  v'qn1 — 1 
à  2 n  qui  efl  à  peu  près  égal  à  celui  de  783 l  à  784.  On 
peut  trouver  immédiatement  cette  erreur  en  examinant 
ce  triangle  y  dont  l’angle  aigu  AH  £  efl  d’environ  2d  2' 
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?  lequel  a  3  5 #3*8  pour  différence  logarithmique  ,  ôc 
cette  différence  qui  fur-un  .côté. de  12000  toiles  11e  ré- 
pondroit  pas  à  icq  toiles,  doit  répondre  fur  un  côté  de 
168000  toif.  à  environ  iqpy. 

66.  Il  faut  avouer  quel!  toutes  ces  erreurs  que  je  me 
fuis  contenté  de  déterminer  à  peu  près,  ne  font  pas 
capables  d’effrayer  les  perfonnes  qui  entreprennent  de 
grandes  opérations  trigonométriques,  elles  doivent  leur 
faire  fentir  au  moins  qu’on  ne  fçauroit  y  apporter  trop 
de  fcmpule.  Il  eft  vrai  que  nous  fuppofons  fur  chaque 
angle  une  différence  très-confiderable  :  les  Obferva- 
te.urs  exaêts  avec  les  inftrumens  que  nous  avons  fpécb 
fiés  ne  fe  trompent  pas  ordinairement  d’une  minute. 
Mais  fuppofons  que  l’erreur  foit  quatre  fois  moindre; 
fuppofons  qffelle  ne  foit  que  de  ry",  il  eft  difficile  de 
fe  promettre  une  plus  grande  précifion  :  Cependant  les 
erreurs  précédentes  ne  diminuant  que  dans  le  même  rap¬ 
port,  ou  que  quatre  fois  ;  on  fera  encore  lu  jet  à  fe  trom¬ 
per  de  prefque  342  toifes ,  lorfqu’on  tâchera  de  déter¬ 
miner  toute  la  longueur  AH  par  un  feul- triangle.  On 
fera  expofé  à  fe  tromper  à  peu  près  de  la  même  quan¬ 
tité  par  la  fuite  des  28  ;  &  cette  erreur  eft  fi  grande  qu’elle 
doit  faire  tout  craindre.  Si  Ton  cherche  enfin  par  le2pme 
triangle,  la  longueur  de  la  fécondé  bafe  HI,  on  verra 
qu’on  eft  expofé  à  une  erreur  qui  eft  encore  d’environ 
2  j  toifes.  Ce  fera  la  même  cliofe,  fi  l’on  procédé  par 
des  triangles  équilatéraux,  au  lieu  de  triangles  ifofcelles  ; 
à  la  plus  grande  facilité  près  qu’il  y  a  de  vérifier  le  quart 
de  cercle  pour  l’angle  de  60  degrés.  Qu’on  nous  dite 
donc  après  tout  cela  quelle  foi  il  faut  ajouter  aux  opé¬ 
rations  que  nous  entreprenons ,  &  à  toutes  celles  dans  le 
même  genre  que  plufieurs  Mathématiciens  célébrés  ont 
déjà  achevées ,  ce  femble ,  avec  tant  de  fuccès  ? 

67.  Nous  convenons  qu’en  mefurant  la  longueur  de; 
la  Méridienne  par  un  feulrriangle  le  péril  feroit  éminent 
car  comment  pourroit-on  répondre  de  ne  pas  fe  tmm- 
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per  de  12  ou  15*  fécondés  fur  l’angle  le  plus  aigu ,  Ôc 
c  eft  de  ce  feul  angle  que  dépendroit  alors  pour  ainfi- 
dire  toute  la  bonté  de  la  détermination  ?  Mais  ce  n’eft 
plus  la  même  chofe  11  nous  partageons  la  Méridienne 
par  parties,  en  employant  un  grand  nombre  de  triangles: 
s’il  eft  polîible  que  nous  nous  trompions  fur  chaque 
angle,  il  ne  l’eft  pas  moralement  que  toutes  les  erreurs 
foient  égales,  ni  dans  le,  fens  précis  qui  fait  qu’elles 
s  accordent  à  s’ajouter  enfemble  dans  le  réfultat  ;  ilfau- 
droit  pour  cela  fe  tromper  de  propos  délibéré.  Suppo¬ 
sé  que  l’erreur  toujours  de  15",  au  lieu  de  tomber  en¬ 
tière  fur  les  deux  angles  aigus  de  chaque  triangle  3  tom¬ 
be  fur  l’angle  droit  ôc  fur  le  premier  des  angles  aigus, 
la  différence  logarithmique  qui  répond  à  chaque  erreur 
particulière,  au  lieu  de  fe  repeter  le  nombre  de  fois  2  nz , 
ne  fe  répétera  plus  que  le  nombre  de  fois  nz — w, com¬ 
me  il  eft  facile  de  le  reconnoître  3  ôc  l’erreur  fur  le  ré¬ 
fultat  fe  trouvera  déjà  plus  de  deux  fois  moindre  dans 
le  cas  que  nous  avons  pris  pour  exemple.  Mais  dans 
quelques  triangles  il  n’y  aura  pas  d’erreur  du  tout  ;  dans 
les  autres  il  y  en  aura  un  peu,  mais  elle  fera  de  diffé¬ 
rent  fens ,  ôc  il  fe  formera  de  tout  cela  une  efpece  de 
compenfation. 

68.  Il  n’y  a  enfin  qu’une  dîfpofitîon  particulière  qui 
en  portant  le  mal  à  fon  excès ,  puiffe  faire  que  l’erreur 
foitde342  toifes  fur  une  longueur  de  60  lieues  ;  au  lieu 
qu’il  y  en  a  réellement  une  infinité  qui  nous  font  fenil- 
blement  favorables  ,  Ôc  une  infinité  d’autres  qui  le  font 
parfaitement.  Il  importe  peu  par  conféquent  qu'on  ait 
lieu  de  craindre  une  erreur,  par  exemple,  d’une  toife 
fur  les  côtés  d’un  triangle  dont  les  longueurs  font  de  y 
a  6  mille:  il  ne  s’enfuit  nullement  que  fur  une  fuite  de 
25:  ou  de  30  triangles  l’erreur  fe  conferve  fur  le  même 
pied  ou  qu’elle  augmente  félon  la  loi  aflignée.  C’eft  ce 
qui  ne  s’enfuit  nullement ,  Ôc  on  ne  peut  le  craindre 
qu'en  tombant  dans  un  paralogifme  vifible.  Deux  Dez 

donnent 
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donnent  fouvent  une  rafle  de  üx,  &  il  y  a  cependant 
tout  au  inonde  à  parier  que  60  Dez  jettes  enfemble  ne 
s’accorderont  jamais  du  premier  coup  à  donner  cette 
meme  rafle.  Ceux  des  Lecteurs  qui  voudront  examiner 
plus  particulièrement  cette  matière  fufceptible  de  re¬ 
cherches  très-délicates ,  verront  que  la  multitude  infi¬ 
nie  des  différens  cas  qui  rendent  d’une  grandeur  dé¬ 
terminée,  Terreur  totale,  efl  exprimée  par  les  ordonnées 
de  lignes  paraboliques  d’un  genre  d’autant  plus  élevé 
qu’il  y  a  un  plus  grand  nombre  d’erreurs  primitives  qui 
fe  combinent ,  &  que  ces  ordonnées  qui  vont  en  di¬ 
minuant  àmefure  que  l’erreur  réfultante  eft  plus  grande 
deviennent  toujours  nulles,  ou  plûtôt  Te  reduifentà  un 
point,  pour  le  cas  où  l’erreur  totale  parvient  à  Tes  der¬ 
nières  limites.  On  conjure  donc,  pour  ainfl  dire, le  fort 
&  on  fe  le  rend  favorable ,  en  fe  fervant  de  plufleurs 
triangles  ;  6c  ce  qui  juflifie  pleinement  fans  qu’il  foit  né- 
ceffaire  d’entrer  dans  une  nouvelle  difcuflion  qui  nous 
éloigneroit  trop  de  notre  fujet,  qu’on  réuffit  fans  peine 
à  vaincre  la  fatalité  contraire ,  auiîi-tôt  qu’on  opère  avec 
les  précautions  que  nous  avons  indiquées,  c’efl  que  la 
fécondé  bafe  que  nous  avons  mefurée  à  la  fécondé  ex¬ 
trémité  delà  Méridienne,  ne  diffère  que  de  deux  pieds 
de  la  longueur  que  lui  donne  le  calcul  trigonométrique; 
bien  loin  d’en  différer  de  z  <;  toifes  ou  de  i  £o  pieds;  com¬ 
me  cela  arriveroit  fi  un  hazard  qui  n’eft  pas  poflible  , 
avoit  fait  accumuler  toutes  les  erreurs  particulières,  en 
les  portant  outre  cela  à  leur  plus  grand  degré  ;  car  le 
concours  ferait  néceflaire  de  ces  deux  différens  hazards, 
qui  dépendent  eux-mêmes  d’un  fi  grand  nombre  d’au¬ 
tres.  Nos  craintes  doivent  fe  difïiper  après  tout  cela;  ôc 
nous  pouvons  nous  flatter  avec  raifon  d’avoir  la  vraye 
longueur  de  nos  6o  lieues  à  £  ou  6  toifes  près  par  la 
fuite  des  triangles  dont  nous  allons  rendre  compte.  On 
voit  même  d’une  maniéré  à  n’en  pas  douter ,  qu’il  n’y  au¬ 
rait  eu  que  de  l’avantage  à  prolonger  encore  notre  Me- 


La-  F  I  G  U  R  E 

ridienne  fi  les  difficultés  locales  nous  Feuffent  permis? 
puifque  fans  faire  croître  beaucoup  les  erreurs  de  la  me¬ 
fure  géodefique^  on  eut  éludé  les  effets  des  erreurs  qu’on 
commet  dans  la  mefure  Agronomique  ,  lefquelles  font 
beaucoup  plus  grandes,  mais  qui  deviennent  relative¬ 
ment  moindres  fur  de  plus  grands  arcs. 

IV. 

De  la  marche  que  nous  avons  Juivie  pour  rnejiir cr¬ 
ies  angles  ;  avec  la  lifte  de  nos.  triangles  depuis 
le  Nord  de  Quito  jufqu  au  Sud  de  Cuenca , 

6p.  Dans  l’intention  d’expedier  plus  promptement 
l’ouvrage  pénible  de  la  mefure  des  angles ,  &  de  tirer 
parti  du  grand  nombre  de  perfonnes  dont  notre  Com¬ 
pagnie  étoit  formée,  nous  convînmes  de  nous  feparer 
en  différentes  troupes.  Si  nous  étions  reftés  toujours^ 
enfemble  ,  non  -  feulement  plufieurs  perfonnes  deve- 
noient  inutiles  ,  nous  nous  embarraffions  à  chaque 
fiationî  il  eut  fallu  nous  attendre  les  uns  les  autres  pour 
pouvoir  nous  fervir  commodément  chacun  de  nous  de 
nos  quarts  de  cercles  ;  &  cette  perte  de  tems  eut  été 
d’autant  plus  préjudiciable^quenous  fçavions  déjà  qu’une 
affez  longue  fuite  de  jours  ne  fourniffoit  fouvent  qu’un 
feu!  inftant  propre  aux  obfervations.  il  étoit  donc  nécef- 
faire  de  nous  partager  ;  mais  nous  avions  en  même  tems 
quelque  réglé  à  garder  en  cela.  Il  falloit  que  chaque 
Académicien  en  s’appliquant  à  diverfes  parties  pût  rem 
dre  un  témoignage  auffi  complet  que  s’il  s’étoit  trouvé 
chargé  feul  de  tout  l’ouvrage  ,  puifqu’il  n’étoit  pas  moins 
indifpenfable  de  donner  à  notre  travail  toute  l’autenti- 
cité  poffible  ,  que  de  le  rendre  exaêl  ,  pour  n’en  pas  per¬ 
dre  le  fruit.  C’eft  ce  qui  nous  obligeoit  à  nous  impo- 
férla  loi  de  mefurer  chacun  de  nous  au  moins  deux  an* 
gles  de  chaque  triangle  ôt  de  ne  nous  repofer  récipro¬ 
quement  fur  nos  Confrères  que  du  foin  de  mefurer.  le 


d  e  l  a  Terre,  1 1.  S  e  c  t.  9.9 

troifiéme  angle  que  nous  étions  nous-mêmes  en  état  de 
conclure.  Si  cet  affiujettiffement  nous  retardoit  un  peu  , 
il  nous  confervoit  d’un  autre  côté  le  titre  de  témoins  né - 
cejjaires ,  qui  nous  étoit  auffi  précieux  dans  la  circonflan- 
ce  préfente  que  celui  d’Obfervateur.  Ainfi  pour  déci¬ 
der  en  combien  de  troupes  nous  devions  nous  partager  ., 
il  fuffifoit  d’examiner  la  marche  d’une  feule  qui  fe  char¬ 
geât  de  mefurer  deux  angles  de  chaque  triangle.  Par 
la  partie  de  l’ouvrage  qui  refloit  à  faire  ,  nous  devions 
juger  du  nombre  d’autres  petites  troupes  qui  étoient 
encore  néceffaires  ;  8c  il  fuffifoit  d’être  attentif  à  ne  pas 
bleffer  le  droit  qu’elles  avoient  toutes  de  mefurer  éga¬ 
lement  deux  angles  de  chaque  triangle. 

70.  C’efl  ce  que  j’examinai  dans  un  petit  écrit  que 
je  divulguai  dans  notre  Compagnie  au  commencement 
de  1738  ,  après  avoir  déjà  propofé  mon  avis  fur  cefu- 
jet  à  M.  Godin  dans  diverfes  lettres  particulières ,  prin¬ 
cipalement  dans  une  du  20  Décembre  précédent.  Il 
étoit  du  bien  du  fervice  que  perfonne  delà  Compagnie 
n’ignorât  l’ordre  général  de  notre  marche  fur  les  mon¬ 
tagnes,  afin  que  chacun  fçût  toujours  ce  qu’il  avoit  à 
faire  ,  lorfqu’éloigné  dans  des  Déferts ,  il  ne  feroit  pas 
à  portée  de  le  demander.  Le  Leêleur  reconnoîtra  aifé- 
ment  qu’il  n’y  avoit  pas  d’autre  parti  à  prendre  que  de 
faire  fucceffivement  deux  Hâtions  fur  l’efpece  de  Méri¬ 
dienne  que  forment  les  côtés  extérieurs  Orientaux ,  par 
exemple ,  des  triangles  comme,  en  B  &  en  C  (  Fig,  20,  ) 
8c  de  palier  enfuite  fur  l’autre  Méridienne  AH  ,  formée 
par  les  côtés  extérieurs  Occidentaux  ,  afin  d’y  faire  auffi 
fucceffivement  deux  Hâtions, comme  en  D  8c  en  F,  C’efi 
la  marche  que  doit  fuivre  une  des  Compagnies  qui  ne 
laiffe  à  l’autre  qu’un  feul  angle  à  mefurer  de  chaque 
triangle  ;  mais  afin  de  ne  bleffer  en  rien  les  droits  de 
cette  fécondé ,  il  fuffit  qu’elle  obferve  le  même  ordre 
dans  fes  Hâtions ,  mais  toujours  fur  la  Méridienne  oppo- 
fée  ;  il  faut  quelle  fe  trouve  en  C  ôt  en  E ,  pendant  que 
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la  première  eit  en  D  ôc  en  F.  Ii  eh  vrai  que  cette  fé¬ 
condé  troupe  mefure un  des  angles  déjà  mefuré,  ôc  qui 
I  eft  par  conféqiient  deux  fois  ;  mais  on  ne  doit  pas  re¬ 
garder  cela  comme  un  grand  inconvénient,  fuppofé  que 
c  en  fort  un.  Les  deux  Compagnies  ne  fe  rencontrent 
par  cette  diipoiition  jamais  enfenibie  dans  les  mêmes 
polies  ,  elles  fe  trouvent  à  la  vue  l’une  de  l’autre  cha¬ 
cune  fur  fa  Méridienne  ,  elles  en  changent  réciproque¬ 
ment  après  deux  hâtions  confécutives  ,  ôt  elles  ne  font 
toujours  féparées  que  par  la  longueur  d’un  côté  de  trian¬ 
gle  ;  ce  qui  les  met  à  portée  de  fe  communiquer  ôt  de 
s’aider  mutuellement  dans  Fadminiflration  des  fignaux  * 
fans  jamais  s’embarrafter» 

71.  Nous  nous  femmes  en  général  conformé  à  cet 
arrangement,  quoique  les  occafions  nous  ayent  quel¬ 
ques  fois  obligés  de  nous  en  éloigner.  Il  étoit  bon  au 
commencement  de  l’ouvrage  de  mefurer  les  trois  angles 
de  chaque  triangle ,  pour  mieux  nous  alfurer  de  l’état 
de  nos  quarts  de  cercles  ;  ce  que  nous  pouvions  faire 
d’autant  plus  aifémentque  les  premières  hâtions  étoient 
à  peu  de  dihance  de  Quito  qui  étoit  notre  réfidence 
ordinaire.  L’indécifion  de  M.  Godin  me  mit  dans  la  né- 
ceffité  de  faire  placer  un  fignal  qui  devint  le  commen¬ 
cement  d’une  fuite  différente  de  triangles,  ôc  nous  ne 
nous  rejoignîmes  qu’au  8me.  Nous  continuâmes  M.  de 
la  Condamine  ôc  moi  jufques-là  à  mefurer  les  trois  an¬ 
gles  ,  ôc  nous  le  fîmes  encore  par  quelques  raifons  par¬ 
ticulières  dans  les  deux  triangles  fuivans.  Ainfi  dans  les 
îo  premiers  nous  avons  généralement  pris  tous  les an= 
gles  avec  deux  quarts  de  cercles  difFérens,  celui  deM» 
de  la  Condamine  ôc  le  mien  ;  ôc  outre  cela  il  y  a  eu 
deux  angles  de  ceux  de  ces  triangles  qui  nous  ont  été 
communs  avec  M.  Godin ,  qui  ont  encore  été  pris  avec 
un  autre  quart  de  cercle.  La  même  chofe  eh  arrivée  dans- 
les  triangles  i4me,  1  yme 5  ôc  i6me  Ôc  dans  les  auxiliaires 
qui  les  accompagnoient  parce  que  nous  ne  voulûmes 
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pas  perdre  le  trop  long  féjour  que  nous  nous  trouvâmes 
obÜgés  de  faire  aux  environs  de  Riobamba.  A  l’égard 
des  autres ,  l’arrangement  premièrement  pris  a  été  fuivi  : 
nous  avons  de  notre  côté  mefuré  deux  angles  de  cha¬ 
que  triangle  avec  nos  deux  quarts  de  cercles  3  ôc  l’autre 
Compagnie  qui  a  pris  le  3me  angle  3  a  outre  cela  mefu¬ 
ré  comme  je  l’ai  dit  plus  haut  un  des  deux  autres  que 
nous  avions  obfervés.  Nous  nous  femmes  feparés  de¬ 
rechef  au  27me  triangle  afin  de  pourfuivre  la  Méridienne 
au-delà  de  Cuenca  Ôc  de  profiter  de  la  pleine  de  Tar- 
qui  qui  nous  offrait  une  bafe  dont  nous  pouvions  obte¬ 
nir  la  longueur  par  la  mefure  aêtuelle  avec  autant  de 
facilité  que  d’exaàitude.  Dans  ces  derniers  triangles  qui 
nous  été  propres  à  M.  de  la  Gondamine  ôc  à  moi,  nous 
avons  encore  prefque  toujours  mefuré  les  trois  angles 
avec  nos  deux  quarts  de  cercles.  Àinfion  voit  que  nous 
avons  réuffi  à  donner  à  notre  travail  un  avantage  parti¬ 
culier  qu’on  n’a  pas  toujours  procuré  aux  autres  ouvra¬ 
ges  dans  le  même  genre  qu’on  a  entrepris  jufques  à  pré- 
fent.  Non-feulement  nous  n’avons  jamais  cru  devoir 
conclure  le  troifiéme  angle  d’un  triangle  en  obfervant 
les  deux  premiers  ;  nous  avons  toujours  obfervé  actuel¬ 
lement  les  trois  angles:  deux  angles  au  moins  ont  tou¬ 
jours  outre  cela  été  mefurés  par  le  moyen  de  deux  dif- 
férens  quarts  de  cercles  ,  ôc  il  y  en  a  eu  un  très-fouvenü 
mefuré  par  trois  quarts  de  cercles  ;  Ôc  cela  toujours  avec 
le  concours  d’un  grand  nombre  d’Obfervateurs* 

72.  Il  nous  a  fallu  pour  former  cette  longue  fuite  de 
dations  élever  des  fignaux  par  tout  ;  les  montagnes  ne* 
fourniffant  pas  de  point  allez  précis.  Nos  triangles  fej 
font  étendus  d’une  cordelîere  à  l’autre  ;  c’efl  ce  qui  en 
a  réglé  la  grandeur  5  ou  pour  mieux  dire  ils  fe  font  ap¬ 
puyés  de  part  ôc  d’autre  furies  deux  chaînes  de  Mon¬ 
tagnes  dont  la  grande  Cordelîere  eft  formée  aux  envi¬ 
rons  de  Quito ,  ôc  dont  la  direction  ne  s’éloigne  pas  ex¬ 
trêmement  de  celle  du  Méridien,  Je  crois  pouvoir  me: 
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difptnfer  de  mettre  ici  une  vue  ôc  un  profil  des  deux 
Cordelieres  ;  ce  qui  donneroit  néanmoins  une  idée  plus 
diftinéte  des  chofes  :  il  vaut  mieux  referver  pour  ma 
Relation  hiftorique  lorfque  j’aurai  la  commodité  de  la 
publier ,  ces  deux  eftampes  curieufes  ,  de  même  que  le 
plan  de  la  Ville  de  Quito  que  j’eus  le  foin  de  lever  peu 
de  tems  après  mon  arrivée  dans  cette  Ville,  S’il  n’y  avoît 
eu  qu’une  feule  chaîne  de  montagnes  dans  la  partie  du 
Pérou  où  nous  opérions  ,  nos  triangles  fe  trouvoient  très- 
élevés  par  un  côté  ôc  très-bas  par  l’autre: au  lieu  que 
l’autre  Cordeliere  placée  par  une  difpofition  particuliè¬ 
re  de  la  Nature  parallèlement  à  la  première,  a  comme 
fervi  à  rétablir  le  niveau  ;  ôc  tous  nos  triangles  fe  font 
trouvés  en  Pair  élevés  de  7  à  8  cent  toifes  au-defius  du 
terrein  le  plus  habité, &  d’environ  2000  toifes  au-deffus 
du  niveau  de  la  Mer.  Pour  revenir  aux  fignaux  nous  les 
faifions  quelquefois  en  pyramide  par  plufieurs  piè¬ 
ces  de  bois  ;  mais  le  plus  fouvent  nous  nous  fommes 
fervis ,  conformément  à  la  proposition  de  M.  Godin  , 
des  canonieres  ou  petites  tentes  dont  nous  étions  mu¬ 
nis.  Comme  ces  tentes  nelaiflbient  aucun  veftige ,  nous 
avons  cru  devoir  en  marquer  le  pofte  foit  en  le  creufant 
foit  en  y  entaffant  des  pierres;  cela  n’empêchera  pas 
néanmoins  qu’il  ne  foit  aflez  difficile  en  quelques  années 
d’ici  de  retrouver  quelqu’uns  de  ces  endroits ,  d’autant 
plus  que  les  pluyes  continuelles  ôc  les  fréquens  tremble- 
mens  de  terre  produifent  en  peu  de  tems  dans  les  mon¬ 
tagnes  du  Pérou  des  changemens  confidérabîes  ,  quoi¬ 
que  moins  fubits  que  ceux  qu’ont  reçûs  nos  dations  de 
Cotopaxi ,  qui  ont  été  entièrement  boulverfées  par  la 
nouvelle  éruption  de  ce  Volcan  dont  j’ai  parlé  dans  les* 
Mémoires  de  î744-Une  autre  difficulté  qui  peut  contri¬ 
buer  encore  à  faire  rnéconnoître  les  endroits  que  nous 
avons  occupés,  c’efi  la  différence  des  noms  connus 
feulement  dans  ces  Déferts  de  quelquesPafleurs  Indiens^ 
qui  en  laiiTent  perdre  la  tradition  ou  qui  en  impofent 
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fou  vent  ds  nouveau  félon  leur  caprice.  Je  ne  puis  rien 
faire  de  mieux  que  de  rapporter  exactement  tous  ceux 
quifont  venus  à  ma  connoilfance ,  fans  dédaigner  d’en- 
trer  dans  le  détail  de  leurs  étimologies  Péruviennes  ,  ôc 
en  les  écrivant  conformément  àl’orthographe  Françoife 
autant  qu’il  efi  pofïible  5  puifqu’il  ne  s’agit  que  de  ren¬ 
dre  les  mêmes  fons  &  non  pas  de  fçavoir  comment  les 
Efpagnols  écrivent  des  noms  dont  ils  altèrent  fouvent 
eux-mêmes  la  vraye  prononciation.  Enfin  la  Carte  que 
je  donne  de  la  Méridienne  fuppléera  au  refie  ,  &  mon¬ 
trera  la  difpoiition  générale  des  triangles,  en  indiquant 
auffi  le  lieu  particulier  de  chaque  dation  ,  beaucoup 
mieux  que  je  ne  le  pourrois  faire  par  de  très-longs  dis¬ 
cours.  C’eft  un  témoignage  que  je  ne  me  îaffe  pas  de 
rendre,  parce  que  je  fai  rendu  dans  tous  lestems  avec 
le  même  plaifir  ,.que  M.  de  Ulloa  a  non-feulement  a  (lifté 
de  mon  côté  à  toutes  ces  opérations  Trigonotnétriques 
mais  qu’il  y  a  auffi  eu  part  :  il  a  regardé  dans  les  lu¬ 
nettes  de  mon  quart  de  cercle,  &  il  adifcuté  avec  moi 
la  grandeur  de  tous  les  angles;  excepté  dans  quelques 
(tarions  vers  le  milieu  de  la  Méridienne  qu’il  efi  inuti¬ 
le  d’indiquer ,  fa  famé  ne  lui  permettant  pas  de  réfider 
fur  des  montagnes  où  on  reffentoit  fous  une  tente  tou¬ 
tes  fortes  d’incommodités,  &  l’ouvrage  d’ailleurs  ne 
devant  pas  s’interrompre. 

75.  Je  ne  rapporte  ici  que  les  angles  réputés  vrais, 
e?eft~à~dire  tels  qu’ils  me  font  venus  ,  je  ne  dis  pas  Am¬ 
plement  après  que  je  leur  ai  appliqué  les  corrections 
abfolument  néceflaires  dont  j’ai  parlé  ci-devant ,  mais 
une  nouvelle  correction  lorfque  la  Tomme  des  trois  an¬ 
gles,  ne  fai-foie  pas  exactement  180  degrés.  Les  pre¬ 
mières  corrections  n’avoient  rien  d’arbitraire,  elles  re- 
médioient  à  des  erreurs  bien  connues;  au  lieu  que  la 
derniere  étoit  moins  décidée  ,  eu  égard  à  la  difiribution 
qu’il  en  falloir  faire.  Quelques  fois  je  l’ai  partagée  éga¬ 
lement  entre  les  trois  angles  ;  d’autres  fois  je  l’ai  diftrffi 
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buée  inégalement  j  en  regardant  comme  plus  exa&sîes 
angles  qui  s’étoient  trouvés  précifement  de  la  même 
grandeur  par  les  difïérens  quarts  de  cercles  &  mefurés 
par  les  divers  Obfervateurs  :  mais  ce  que  je  puis  affir¬ 
mer  ,  c’eft  que  cette  correction  n’eft  jamais  tombé  que 
fur  une  très-petite  partie  de  minute  ou  que  fur  un  petit 
nombre  de  fécondés  ,  parce  qui!  s’en  eft  toujours  fallu 
très-peu  que  les  trois  angles  n’ayent  fait  exactement  1 80 
degrés.  Il  n’a  été  ordinairement  queffion  que  de  repar¬ 
tir  i  y  ou  20  fécondés,  fouvent  beaucoup  moins,  ôc 
l’erreur  totale  n’eft  allé  à  une  3  oe  de  fécondés  que  dans 
quelques  rencontres  très-rares.  Chaque  Académicien 
ayant  obfervé  avec  un  quart  de  cercle  différent,  il  naît 
tout  autant  de  différentes  déterminations  des  mêmes 
angles  ôc  des  triangles.  Je  ne  vais  rendre  compte  que 
de  la  mienne  :  mais  les  communications  réciproques  que 
nous  nous  fouîmes  faites  non-feulement  des  premiè¬ 
res  mefures ,  mais  des  quantités  auxquelles  chacun  de 
nous  s’eft  arrêté  en  dernier  lieu ,  m’autorifent  à  dire  que 
les  petites  différences  qu’on  verra  entre  nous ,  lorfque 
les  autres  déterminations  feront  publiques  ,  ne  feront 
que  juftifier  que  ce  font  des  Obfervateurs  attentifs  qui 
ont  opéré  féparement ,  en  fe  fervant  de  quarts  de  cer-? 
des  vérifiés  avec  foin. 

Angles. 
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à  la  Pyramide  de  Carabourou, 
extrémité  Septentrionale  de  la 
bafe  d’Yarouqui. 
à  la  Pyramide  d’Oyambaro,  ex¬ 
trémité  Méridionale  de  la  bafe» 
au  lignai  de  Pambamarca ,  * 
au  Poucara  ou  Fortereffe  an¬ 
cienne  des  Indiens  au-deffus 
du  Quinché. 


t)  E  LA.  T  E  R  R  E  ,  1 1.  S  E  C  T.  ïof 
La  bafe  ou  la  diftance  de  la  Pyramide  de 
Carabourou  à  celle  d’Oyambaro  eft  de  6274 
toifes  o  pi.  4I  pou.  ou  de  6274.  057  toifes. 

Donc  la  dift.  de  f  Carabourou  9023. 17  toif. 
Pambamarca  àfOyambaro  9821.  22  toi  f. 

Angles 


^  74d  1  o'  7  7  "  à  Oyambaro 
Triangle  38  à  Pambamarca. 


II. 


Triangle 

III. 


Trungle 

IV. 


Triangle 

V. 


]_^6à  227  à  Sinchoulagoüa  deTanJagouaC 
Donc  la  diftan.  fOyambaro  1 7  6" <5 3 .  70  toif 
deTanlagoua  àfPambamarca  16060,  60  toif 

[~3 8d  3  61 3  2"  à  Pambamarca. 

14  4  àTanlagoua. 

32e1  p  24  au  pied  du  fommet  pierreux  de 
Pichincha  fur  la  coline  qui  s’é¬ 
tend  vers  Quito. 

Donc  la  dift.  de  jTanîagoua  i  2690.  87  toif. 
Pichincha  à  (Pambamarca 203 3 6.  06  toif 

39d4<5/  57"  à  Pambamarca 
6id  (5  3 o  à  Pichincha 
,79  <533  à  Changailli  dans  un  champ  de 

la  Paroiffe  de  Pintac. 

Donc  la  diftan.  f  Pambamarca  1813  2.ootoif 
de  Changailli  à  \Pichincha  1 3  27  1 .2 1  toif» 

5$d  2 6*  i8/yà  Pichincha 
S2fl77  38  à  Changailli 

^38  3 d  4  au  pied  de  Choufalong*  ou  du  *  Cœuren 

fommet  pierreux  du  Coracon  la.ngu®  in- 
j  x)  •  •  \  •  1  dienne. 

de  Bario-nuevo  vis-a-vis  du 

Bourg  de  Machaché. 

Donc  la  diftan. {"Pichincha  2907p.  39  toif 

du  Coraçon  à  \Changailli  18097.  <57  toif. 

O 


ioS 


La  Figure- 


Triangle 

VIL 


A 

Angles 

4id  14/ 4 3"  à  Changailli 
74d  818  au  Coraçon 

Triangle.  J  36  57  à  Pouca^ouaicou  fur  la  croupe  de 
VL  i  Cotopaxi  prefque  deux  cens  toi-* 

fesau-deffous  du  terme  confiant 
du  bas  de  la  neige. 

Donc  la  diftan.f  Changailli  1^268, 95*  toifi 
de  Cotopaxi  à  (au  Coraçon  13206.29  toifi 

2id22/  i4/;au  Coraçon 
8L46  5*4  à  Cotopaxi 
76dyo  52  à  Papa-ourcou  **  au-deffus  d’Ili- 
tiou  maifon  de  campagne  des 
PP.  Jéfuites. 

Donc  la  dift.  de  J  Cotopaxi  4942.  1 3  toifi 

Papaourcou  à  \Coraçon  13423.  ï  6  toifi 
Les  lignaux  particuliers  qui  nous  ont  fervi  pendant  que 
les  autres  nous  étoient  communs  avec  M.Godin,  font 
ceux  de  Pichincha,  Changailli  &  Cotopaxi.  M.  Godin 
avoit  auiïi  un  lignai  fur  cette  derniere  montagne  ,  mais 
le  nôtce  étoit  plus  haut  ôc  plus  Sud. 

4 1  d  3 1'  4"  au  Coraçon 
P4d  6  41  à  Papa-ourcou 
44d  16  1 5*  à  Mîlin  au-delfus  de  Saquifili 
Donc  la  difian.f  Coraçon  ipi8o.  01  toifi 
deMilinà  fPap  a-ourcou  1 277 1.43  toif 


Triangle 

VIII. 


Triangle  fubfidiaire  du  Vil  &  VIIL 

<v  d2d5d/i3//au  Coraçon.. 

-d7$d  17  46  à  Cotopaxi. 


I 


4 1 d  4<5  2  à  Milin. 


La  difiance  de  Cotopaxi  au  Coraçon  eft  de  13206'.  pp. 
par  le  triangle  VL 

*  Montagne  des  pommes  de  terre, Ourcou  IîgnifiantMontagne,&  Papas  les 
gommes  de  terre  gui  font  une  grande,  partie  de  la  nourriture  des  gens  du  pays. 
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Donc  la  diftance  de  Mi  lin  au  Cor  a  fort  eft  de  19 177. 
3  8  toif. 

7  3. Cette  diftance  diffère  de  sf^toifes  de  celle  que  nous 
a  donné  le  triangle  VIII.  ôc  fi  l’on  prend  une  efpece  de 
milieu  en  divifant  cette  différence  proportionellement 
aux  plus  grandes  erreurs  qu’on  doit  craindre  dans  cha¬ 
que  difpoiition  ,  quoique  cette  maniéré  de  partager  l’er¬ 
reur  ne  foit  pas  tout  à  fait  exa£te,on  aura  19178.  63  toifes 
pour  la  diftance  moyenne  de  Milin  au  Coraçon.  De 
cette  diftance  moyenne,  on  conclut  par  le  triangle 
VIII.  que  celle  de  Milin  à  Papa-ourcou  que  nous  trou¬ 
vions  de  12771. 43  toifes,  eft  de  12770. 52  toifes. C’eft 
cette  derniere  diftance  qui  fert  de  bafe  aux  triangles  fui- 
vans,  lefquels  ont  été  communs  aux  deux  Compagnies: 
Je  la  communiquai  dans  le  tems  à  M.  Godin  qui  me 
répondit  qu’il  la  faifoit  de  12769.  687  toifes.  Indiffé¬ 
rence  n’eft  pas  d’une  toife,  elle  n  eft  que  -3%. 

Angles. 


Ç  6od 3  i'  3  6n  à  Papa  ourcou. 

Triangle  J  6od  3  1  36  à  Milin. 

IX.  )  3  8d  5  6  48  à  Oüangotaffin  au-deffus  de  Pa- 

clopos. 

D  onc  la  diftan.  fPapa-ourcoui2977.  68toh 
d’Oüangotaffin  à\Mîlin  .  .  12977.  68  toif. 

Triangle  S  ^p8/3fTfJÎIin-  _ 

^  “<78 d23  27  a  Quangataffin. 

lA9d  17  5  S  à  Choulapou  fur  Sagotoa. 

Donc  la  diftan.  de  f  Milin  1 6767.  87  toif. 

Choulapou  à  (Ûüangotaflin  1 3343.  99 

C  34d  47'  3  3"  à  Oüangotaffin. 

Triangle  J'73d54  24  à  Choulapou. 

vt  )7idi7  4i  a  Hivicatfou  au-deffus  du  Bourg 
l  ou  Village  de  Pülaro. 

Donc  la  diftan.  f  Oüangotaffin  13740.93  toif 
de  Hivicatfou  à\Choulapou  8161.  71  toif 

Oij 


La  Figure 


iiOjS 


Angles. 

^75d  55/22^àChouîapou 
Triangle  J  58d  53  22  à  Hivicatfou. 


XII. 


*3  5‘ 


10  1 5  à  Chichichoco  au  pied  de  Pou- 
gnalic  auprès  de  Mocha. 

Donc  la  dift.  def  Ghoulapou  13218.  21  toif: 
Chichichoco  à\  Hivicatfou  15  74.4. 5 5  toi  h 
5 /; à  Hivicatfou. 

Triangle  j  ?2d  6  20  à  Chichichoco. 

XIII.  )73d 24  35  à  Moulmoul  au-deflus  du  Bourg 

L  de  Quero. 

Doncladift.  de  J  Hivicatfou  13547.  87  toif. 
Moulmoul  à  \  Chichichoco  8120.  05  toif. 
C48d  5  ir 41"  à  Chichichoco., 

1  RIANGLE  J54d  19  11  à  Moulmoul. 

XIV.  Jj6d  4p  8  à  Goiiyama  au  pied  du  fommet 

L  pierreux  d’Ygoualaté. 

Doncîa  dift.  de  J  Moulmoul  5280.  85  toif. 
Goüyamaà  \  Chichichoco  5774. 2  5  toif 
^  5od  49'  3  o"  à  Moulmoul 

Triangle  Jpid  22  25  à  Goüayama 

XV. .  J27d  48  4  à  limai  au-deflus  du  Bourg  de 

4  Quimiac. 

Donc  la  diftan.  fMoulmoul 
d’Ilmal  à  ^Goüayama 

~7id35/5i//à  Goüayama. 

Triangle  ^57d  20  40  à  limai. 

XVI.  Mld  3  29  àla  Coulebrilla  ou  DolomboCj 

ou  Siça-pongo  (porte  des  fleurs) 
au-delf  us  de  la  petite  Ville  de 
Riobamba. 

Donc  la  difl.  de  f  Goüayama  1 5520. 14  toif  ; 
Siça-pongo  à.  \IlmaI  1 59*85, 02  toif^ 


1 3452.  57  toif. 
11758. 11  toif  < 


de  la  Terre,  ÎI,  S  e  c  t.  i  op 


Triangles  auxiliaires  du  XV.  &  XVI, 


6pd  J4r4$/Aà  Moulmoul. 

68d39  41  à  Goüayama. 

|4id  25  34  à  Nabouflo  au-deflus  du  Bourg 
de  Penipé. 

De  Moulmoul  à  Goüayama  6280.  8 y  toif. félon  le 
triangle  XIV. 

Donc  de  Goüayama  à  NaboufTo  8915.  1 1  toifes. 
Angles. 


77d  S 3' 


1"  à 


rama. 

59a55  32  à  Nabouflo. 

42d  1 1  27  à  la  Cantera  a’Amouîa. 

Donc  de  Goüayama  à  Amoula  1 1487.  44  toif. 

55d  1 6;  46"  Goüayama. 

'63^37  58  à  Amoula. 

6  id  5  16  à  limai. 


Donc  de  Goüayama  à  limai  11757.  91  toifes, &  refol- 
vant  derechef  le  triangle  XVI.  en  prenant  cette  der¬ 
nière  diftance  pour  bafe  }  on  aura  d’Ilmal  à  Siça-pongo 
1.69  8  y.  73  toif. 


Ç  94  15'  4/; à  Goüayama. 

^5'8d23  15  à  Nabouflo. 

^2yd  21  41  à  Siça-pongo. 

De  Goüayama  à  Nabouflo  8915*.  11  toif. 

Donc  de  Goüayama  à  Siça-pongo  16519,  31  toif. 

D5où  on  conclut  en  refolvant  encore  une  fois  le  trian¬ 
gle  XVI.  la  diftance  d’Ilmal  à  Siça-pongo  de  HS685. 
27  toif. 

79.  Ainfi  nous  avons  ces  trois  nombres  différens 
16986.  02  toif.  16985.  73  ôt  16985.  27  toif.  le  premier 
trouvé  immédiatement  par  le  triangle  XVI.  &  les  au¬ 
tres  parles  quatre  triangles  auxiliaires ,  pour  la  diftance 
de^Sica-pongo  à  limai.  Nous  prenons  comme  ci-devant: 

Qiij 


i io  La  Figure 

une  efpece  de  milieu  ôc  nous  nous  arrêtons  à  xépSj'.' 

6p  toif. 

Angles  » 

f  48e1  3  l'S0"'*  Siça-pongo. 

Tr  1  angle  J  63  3 p  4p  à  limai. 

XVII  48  21  à  Zagroum  au-deffus  du  Village* 

C  ou  Bourg  de  las  Gevadas 

Donc  de  fSiça-pongo  16440.78  toif. 


(Jlmal 


i3745'*PP  toif. 


Zagroum  à 

Triangle  ^  47*28' 2/  à  Siça-pongo. 

XVIII.  y2  1  15  a  Zagroum. 

C  80  30  16  à  Lanlangouffo  au-deflus  dePoul. 

Donc  de  Lan- f  Siça-pongo  13  139.  ip  toif. 
langouffoà  \Zagroum  12284. 82  toif 
f7id  o'  $7 ”  à  Zagroum. 

Triangle  j 47  46  3a  à  Lanlangouffo. 

XIX.  J  6 1  12  31  à  Senegoiialap  au-deffus  d’Ata- 
C  pou. 

Donc  de  Sene*  f  Zagroum  1 03  80.  37  toif. 
goüalap  à  (Lanlangouffo  1 3  2  y  7 .  2  7  toif. 

66d  28'  3p/;  à  Lanlangouffo. 

Triangle  J  3  f  40  31  à  Senegoualap. 

XX.  J  y  7  30  30  à  Choufeaï  au-deffus  du  Bourg 

C  d’Alauffi. 

Donc  de  Chou- f  Lanlangouffo  1 2P3 1.  62  toif- 


feaï  à 


Triangle 

XXL 


(Senegoualap  143 3 6.  35  toif. 
7$d  5 ' 3  6"  à  Senegoiialap. 

4 3  21  35*  à  Choufeaï. 

36  32  2 p  à  Tiouloma  ou  Sachattian  au- 
deffus  de  Soula. 

Donc  de  Sa- f  Senegoiialap  12244.  03  toif 
chattian  à  (Choufeaï  16838. 08  toif 
r  3  od  $  3  '  1 "  à  Choufeaï. 

Triangle^i  SS  2 6  à  Sachattian. 

XXII.  J77  il  33  à  Sinazahoiian  un  des  fommets 
£  de  Laffouay- 


III 


DE  LA 

Angles. 


Terre,  IL  Sect. 


Donc  de  Sina-  fChoufeaï  1 3  5TP3  •  ootoif. 
zahoiianà  \Sachattian  I3PP7*  42  toif. 

TriahglsV^  H  »',^chatfn- 

xrxrTTT  X30  38  43  a  oinazahouan. 

C72  21  22  à  YougloüilouQuinoa-loma*. 

Donc  de  Qui*  fSachattian  10870.81  toif 
noa-loma  à  (Sinazahouan  1 1 790. 42  toif. 
f  86d  35/  20"  à  Siftazahouan. 

Triangle  148  53  36  à Quinoa-ioma. 

XXIV.  I44  27  4  à  Boueran  au-deffus  du  Bourg 

de  Cagnar. 

Donc  de  fSinazahouan  12683. 8p  toif 
Boueranà  4  Quinoa-loma  1  <58  07.  3  3  toif 

Triangle \47*  \  Quinoa-loma. 

XXV  *747  1 1  4^  a  Boüeran. 

L%3  23  23  à  Yaffouay. 

Donc  d’Yaf-f Quinoa*loma  1237 1.  3p  toif. 

(Boueran  1 24 1 4.  8 6  toif 


fouay 


7/i3,/  à  Boueran. 


Triangle  ^  33  à  Yaffouay. 

XXVI.  \<$i  14  a  Sourampaîté  ou  Cahouapata 

{  au-deffus  de  Bourgay. 

Donc  de  fBoueran  7646. 01  toif. 
Cahouapata  à  \ Yaffouay  1401  y.  73  toif 

Ç  4pd  20;  36"  Yaflouay. 

Triangle) 77  42  5*  Cahouapata. 

XXVIJ.  J52  56  59  Borma  au-deffus  du  Bourg  de 
t  Paccha. 

Donc  de  JYaffouay  17138.  21  toif 
.  Borma  à  (Cahouapata  13323,  54  toif 


*  Quinoa-loma  la  coline  de  la  Quînoa  qui  efl  une  graine  ronde,  Manche  &j: 
un  peu  tranlparente  dont  le  goût  a  quelque  rapport  à  celui  du  Ris,- 


1  12 


Triangle 

XXVIII. 


107 8 6.  70  toif. 
664 8.  01  toif. 


La  Figure 
Angles. 

34d  8/37//à  Cahouapata. 

1 p 1  44  49  à  Borma. 

15*4  6  34  à  Pougin  ou  Pougeaï  à  l’entrée 

de  la  plaine  de  Tarqui. 

Donc  de  fCahouapata  16438.  3  6  toif. 

Pougin  à  (Borma  ^230.  63  toif 

f  37d  47'  3  à  Borma. 

Triangle  ^83  33  30  à  Pougin. 

XXIX.  Îy8  18  32  Pillachiquir  au  -  delïus  de 
£  Combés. 

Donc  de  j  Borma 

Pillachiquir  à\Pougin 

38d  4' 24" à  Pougin. 

5-4  4P  à  Pillachiquir. 

87  25  47  à  Ailparoupachca  (  terre  brûlée 
en  langue  du  pays.  ) 

Donc  d’Ail- f Pillachiquir  4 1 03 . 7?  toif* 

paroupachca à  {Pougin  5ijI7*i^  toif* 

1 3  1 7 1  f1  à  Pougin. 

Triangle  Vj2  yo  22  à  Ailparoupachca. 

XXXI.  \po  38  31  à  Chinan,  extrémité  Aufîrale 

de  notre  fécondé  bafe  dans  la 
plaine  de  Tarqui. 

Donc  de  Chinan  à  Pougin  517  6.  y  y  toif. 

(P4a  y8y  10" à  Pougin. 

Triangle^  6  20  23  à  Chinan. 

XXXII.  <78  41  27  à  Hoüahoiitarqui(  le  petit  Tarqui 

ou  l'enfant  Tarqui ,  )  terme  Bo¬ 
réal  de  la  fécondé  bafe. 


Triangle 

XXX. 


77.  Donc  la  longueur  de  la  fécondé  bafe  conclue 
par  la  fuite  de  tous  les  triangles ,  ou  la  diftance  de  Chinan 
à  Hoüahoüatarqui  eft  de  $2  5p.  21  toifes  :  au  lieu  que 
cette  diftance  par  la  mefure  aéluelle  qui  en  a  été  prife 

en 


de  la  Te'rre^II.  !Sect.  -î  13 
en  173P  à  la  fuite  de  toutes  nos  opérations  trigonomé- 
triques3  a  été  trouvée  en  mettant  les  perches  horifonta- 
lement  comme  nous  robfervions  à  l’égard  de  la  pre¬ 
mière  bafe-,  de  y  2  6 8  toif.  4  pi.  3^-pouc.  ,ôu  de  $  2  y  8. 
71  toif.  Cette  derniere  longueur  a  déjà  reçu  les  petites 
correélions  qu’exigeoit  la  diverfe  longueur  des  perches 
par  les  vifciUitudes  du  tems  >  &  j’ai  pris  outre  cela  le 
milieu  entre  les  deux  me  fûtes  faites  dans  les  deux  fens 
oppofés  ,  *  lefquelles  ne  différoient  entr’elles  que  de 
quelques  pouces.  Mais  cette  fécondé  bafe  formant  une 
longueur  à  échellons,  il  faut  y  ajouter  environ  77-7  toif 
pour  la  réduire  à  la  ligne  droite  ,  ce  qui  donne  525-8. 
p o  toif.  ou  5158  toif.  5  pieds  prefque  5  pouces.  Ainfi 
la  différence  entre  la  longueur  réelle  de  cette  féconds 
bafe  Ôc  celle  qui  réfulte  par  le  calcul  de  la  fuite  des 
triangles  ^  eft  de  ~~  toif.  ou  d’un  peu  moins  de  deux 
pieds  :  différence  qui  eft  fi  peu  confidérable  vu,  toutes 
les  circonftances ,  qu’on  avouera  aifément  qu’elle  eft 
plus  propre  à  juftifier  la  bonté  de  toutes  les  obferva- 
tions  précédentes  qu’elle  ne  doit  fervir  à  les  corriger. 
Entre  les  différentes  maniérés  qui  fe  préfententd’y  avoir 
égard ,  il  me  paroît  que  le  parti  le  plus  fimpîe  ,,  eft  d’af- 
fujettir  à  la  fécondé  bafe  les  derniers  triangles  depuis  le 
I4me,  à  caufe  de  la  'diminution  que  fouffrit  la  longueur 
des  côtés  entre  Moulmoul  Ôc  Gouayama  ;  nos  trian¬ 
gles  qui  s’érendoient  d’une  Cordeliere  à  l’autre ,  étant 
venus  s’apuyer  tout  à  coup  dans  cet  endroit  fur  un  groupe 
de  montagnes  qui  eft  entre  deux. 

Détermination  particulière  des  endroits  ou  ont  été 
faites  les  obfervations  Agronomiques. 

78.  En  mefurant  la  plaine  de  Tarqui  ,  je  marquai  fur 
ta  bafe  divers  points  d’ou  l’on  voyoitles  environs  de  la 
inaifon  de  D.  Pedro  de  Sanpertiguè ,  qui  fe  nomme  Ma- 
ma 'par qui  9*  qui  eft  retirée  dans  un  enfoncement  du  cô< 

P 


*  Voyez 
Num.  z o. 


I 


** Legrand 
Tarqui  ou 
la  Mere 
Tarqui, 


1 1 4  La  Figure 

té  de  FOrient  5  ôc  dans  laquelle  nous  nous  proposons 
de  faire  l’obfervation  Agronomique.  Sur  une  portion  de 
439  roifes  4  pieds  de  la  bafe  ,  je  formai  un  triangle,  mais 
qui  au  lieu  de  fe  terminer  à  la  niaifon  même  qui  ne  fe 
voyou  pas  des  deux  dations,  ne  fe  terminoit*  qu’à  une 
cabane  d’Indien  qui  en  étoit  à  quelque  diflance,  Si  TX. 
(  Figure  21  )  repréfente  la  partie  Auftrale  de  la  bafe  de 
Ta r qui ,  dont  T  eft  le  terme,  AB  fera  la  portion  de  439 
toif.  4  pieds:  C  fera  la  cabane  de  l’Indien  ;  &  l’angle 
C  étoit  de  48e1  \6f  >  pendant  que  les  angles  B  &  A  fur 
la  bafeétoient  de  79e1  3  <5'&  de  ~$2A  8',  le  point  B  étant 
éloigné  du  terme  Sud  T  ou  defChinan  de  1322  toif. 

1  pied,&  le  point  A  de  1 761  toifes  5  pieds.  Le  point 
D  repréfente  en  même  tems  le  lieu  même  de  robfer¬ 
vation  ou  le  milieu  de  la.  place,  qu’occupoit  l’initmnient 
dans  la  maifon  de  Marna  -  tarqui  ;  la  diüance  C  D  fe 
trouva  par  la  raefure  aéiuelle  que  j’en  pris  dè  89  toif 

2  pieds  fur  une  direction  qui  déclinoit  du  Septentrion 
vers  POcçideat  de  22  degrés;  au  lieu  que  la  bafe  TX 
décline  du  Septentrion  vers  l’Orient  de  32e1 26'  comme 
on  le  verra  dans  3a  fuite.  M.  de  la  Condamine  voulut 
depuis  n’employer  abfolument  qu’un  feu!  triangle  ,  ce 
qui  étant  plus  immédiat  &  plus  fimple  étoit  préférable; 
quoique  la  bafe  de  ce  fécond  triangle  fut  plus  petite. 
Les  deux  méthodes  s’accordèrent  à  donner  précifement 
la  même  place  à  l’Obfervatoire  &  nous  apprendre  qu’il 
étoit  éloigné  de  la  bafe  vers  l’Orient  de  5*  30  ~  toifes  fur 
une  perpendiculaire  ED  éloignée  de  Chinan  ou  du  ter¬ 
me  Sud  de  la  diftance  TE ,  de  13  5  3  toifes:  Cette  en¬ 
tière  conformité  m’autorifa  à  ne  rien  faire  de  plus  fur 
ce  fujet. 

79.  Il  a  été  nécefïaire  à  l’extrémité  Septentrionale  de 
la  Méridienne  de  former  un  grand  triangle  pour  y  lier 
€0  chef  qui  maifon  de  campagne  deD.  Emanuel  Frayré 
à  quelque  diftance  au  Nord  de  la  riviere  de  Pifqtdé  fur 
îa colline  Audrale  de  Mohanda.dans  la  Paroiffe  d eToca* 
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chè  ;  maifon  que  j’avcis  choifie  pour  y  faire  l’autre  ob~ 
fervaticn.  Ce  triangle  s’appuye  à  Co  chef  qui  fur  un  eTolœ 
ou  ancien  Sépulchre  d’indiens  ,  qui  eff  un  petit  mon¬ 
ticule  à  quelques  toifes  vers  le  Sud  ôc  vers  l’Orient  de 
la  maifon,  comme  j’aurai  foin  de  lefpécifîer  d’une  ma¬ 
niéré  plus  particulière.  Je  me  contente  actuellement  de 
décrire  ce  triangle  dont  on  verra  la  difpofition  à  l’égard 
des  autres  dans  la  Carte  de  la  Méridienne  que  je  joins  ici. 

Angles. 

C  3  3 d  y  f  i  f  à  Oyambaro  terme  Su'd  de  la  première  bafe. 
<6%  37  33  à  Sinchoulagoua  de  Tanlagoua. 

£83  2  y  12  à  la  Tola  de  Cochefqui. 

Donc  de  la  Tolat Tanlagoua  8806”.  6$  toifes 

de  Cochefqui  à  Oyambaro  14002.28  toifes. 

80.  x\u  furplus  je  dois  avertir  qu’on  n’a  point  à  crain¬ 
dre  qu’il  fe  foit  gliffé  d’erreurs  dans  les  fuputations  pré¬ 
cédentes  ni  dans  celle  que  je  rapporterai  par  la  fuite , 
au  moins  d’erreurs  qui  p  aillent  tirer  à  conféquence.  A 
mefure  que  nous  formions  nos  triangles  &  auffi-tôt  que 
j’en  avois  feulement  obtenu  deux  angles  ,  j’en  failois  fur 
le  champ  un  premier  calcul  qui  ne  pouvoir  pas  être  en¬ 
tièrement  exaéf,  mais  quim’apprenoit  au  moins  la  lon¬ 
gueur  des  côtés  en  tbifes.  J’ai  depuis  entrepris  le  même 
travail  en  pouffant  la  difculîion  plus  loin  ,  auffi-tôt  que 
j’ai  eu  la  mefure  des  trois  angles  ,  &  je  l’ai  répeté.e  en¬ 
core  une  autre  fois,  fans  compter  que  diverfes  parties 
ont  été  fujettes  à  une  quatrième  ôt  cinquième  vérifica¬ 
tion. 


La  Figure 


TRÏOSIEME  SECTION. 

Dans  laquelle  on  réduit  les  triangles  au  plan  dsi 
l3Horifon  &  on  compare  leurs  côtés  à  la  direction 
de  la  Méridienne ». 


I. 

De  s  hauteur  s  des  Jlations  ks  unes  par  rapport  aux  autres «. 

i.  un  travail  que  nous  avons  eu  de  plus  dans* 

nos  opérations,  &  que  nous  ne  pouvions  nous 
difîimuler,  que  de  faire  une  attention  expreffe  à  fincÜ- 
naifon  de  nos  triangles  qui  étoient  tous  dans  des  plans 
très-différens ,  les  uns  par  rapport  aux  autres.  On  a  pu 
en  France  s’épargner  cette  peine  ,  ou  au  moins  fe  con¬ 
tenter  d’examiner  la  chofe  d’une  maniéré  générale  :  au 
lieu  qu’il  nous  a  fallu  pouffer  la  difcution  jufqu’au  der¬ 
nier  détail  ,  puifqu’il  eft  certain  que  fl  nous  euffions 
voulu  étendre  fur  un  même  plan  fans  y  rien  changer 
les  triangles  que  nous  avions  formés ,  &  qui  étoient 
appuyés  par  chacun  de  leurs  angles  fur  des  fommets  de 
montagnes  de  hauteur  très-différentes ,  la  fituation  de 
tous  leurs  côtés  fe  fut  altérée  Ôe  le 'terrein  défiguré  ;  la 
fuite  des  triangles  perdant  fa  vraye  dire&ion  ,  &  fe  dé¬ 
tournant  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche-  Une  Carte 
quelque  exaéte  qu’elle  foit  ne  donne  qu’une  idée  trop 
imparfaite  d’un  pays  conime  la  Cordeliere  du  Pérou  s 
&  il  eft  certain  que  cette  Carte  feroit  très-défeélueufe 
par  rapport  à  nos  recherches ,  fi  on  la  conftruifoit  par 
les  triangles  bruts,  pour  ainfi  dire,  qui  réfultent  de  [la. 
première  mefure.  C’eff  ce  que  la  première  infpedion 
du  pays  nous  a  fait  fentir ,  Ôc  ce  qui  nous  a  obligés 
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même  rems  que  nous  médirions  les  angles  que  nous 
pouvons  nommer  horifontaux  ,  quoiqu’il  s’en  fallut  beau¬ 
coup  qu’ils  le  fuiTent,  d’obferver  refpeêlivement  les  an¬ 
gles  de  hauteur  6c  de  dépreffion  de  tous  nos  fignaux, 
afin  de  pouvoir  en  projettantfur  l’horifon  tous  les  trian¬ 
gles  dont  la  fituation  étoit  fi  irrégulière ,  les  réduire  à 
d’autres  qui  formaffent  enfemble  une  furface  parfaite¬ 
ment  continue» 

Méthode  de  déterminer  la  hauteur  relative 

des  flattons*. 

2,  li  ed  fi  facile  de  déterminer  l’élévation  refpeéti- 
ve  des  dations ,  les  unes  au-deflus  des  autres,  auîîl-tôt 
qu’on  a  mefuré  tous  les  angles  de  dépreffion ,  &  de 
hauteur,  que  nous  nous  difpenferions  d’en  parler  fi  nous 
ne  nous  propofions  de  mettre  tous  les  Lefteurs  en  état 

de  vérifier  plus  aifément  nos  calculs.  Soient  A  ôc  H  Fl£ure 
(  Fig.  22.  )  deux  dations  confecutives,  C  le  centre  de 
la  terre  &  AD  un  arc  de  cercle  ,  qui  ayant  ce  point 
pour  centre  ,  paffe  par  la  dation  la  plus  baffe  :  la  fécon¬ 
dé  dation  H,  fera  plus  haute  que  la  première,  de  toute 
la  quantité  HD  ;  Ôc  il  s’agit  donc  de  découvrir  cette 
hauteur.  La  principale  attention  qu’il  faut  avoir  afin  de 
diminuer  la  prolixité  de  l’opération,  c’ed  d’éviter  de  fe 
fervir  des  rayons  de  la  terre ,  qui  ne  s’exprimeroient 
que  par  de  très-grands  nombres  :  on  peut  aufïi  en  faveur 
de  la  facilité ,  ne  pas  s’attacher  à  la  précifion  géomé¬ 
trique  ;  pourvu  qu’il  foit  certain  qu’on  ne  s’expofe  à  tom¬ 
ber  dans  aucune  erreur  fenfible. 

3.  La  didance  AH  ed  connue  par  là  réfol ution  des 
triangles  qui  fervent  à  lier  les  dations  ;  triangles  que  nous  , 
nommons  horifontaux  pour  les  didinguer  des  autres» 
Gomme  cette  didance  AH,  n’ed  jamais  inclinée  que  de 
quelque  degrés  ,  on  peut  en  la  fuppofant  horifontale  r; 
l’évaluer  en  minutes  , .&  en  fécondés  de  degrés  de  grandi 
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1 1 8  La  Figure 

cercle  ,  &  on  aura  la  valeur  de  l’angle  C  au  centre  de 
Figure  22.  la  terre  ,  mefuré  par  Parc  AD.  Prenant  la  moitié  de  cet 
angle  ,  on  obtiendra  l’angle  EAD  formé  par  la  corde 
AD  ôc  la  tangente  AE  au  cercle  au  point  A ,  laquelle 
fert  d’horifon  à  ce  même  point.  Il  n’y  aura  donc  qu’à 
ajouter  ce  dernier  angle  à  l’angle  de  la  hauteur  du 
lignai  H  y  pour  avoir  Fangle  HAD  de  fa  hauteur  au- 
delïus  de  la  corde  AD.  On  doit  feulement  confiderer 
que  la  réfraction  terreftre  fait  paroître  le  fignal  H  plus 
haut  qu’il  n’eft  réellement;  quelle  le  fait  paroître  en  B,ôc 
que  c’eft  l’angle  BAE,  &  non  pas  fangle  HAE  qu’on, 
obtient  par  l’obfervation.  Ainfi  il  faut  retrancher  de  l’an¬ 
gle  de  la  hauteur  apparente  BAE  la  refraCtion  BAH, 
pour  avoir  Fangle  vrai  de  hauteur  HAE  ;  ôt  c’eft  à  ce 
dernier  qu’il  faut  ajouter  l’angle  EAD  ,  égala  la  moitié 
de  Fangle  au  centre  C  de  la  terre  ,  pour  avoir  l’angle 
HAD.  Quant  à  Fangle  ADB  ,  ce  fera  toujours  l’angle 
droit  augmenté  du  même  demi-angle  au  centre  de  la 
terre,  ou  de  Fangle  que  fait  la  corde  AD  avec  la  tan¬ 
gente  au  cercle  au  point  D.  Enfin  refolvant  le  triangle 
HAD  dont  on  connoîtra  les  angles,  ôc  le  côté  AH, 
on  trouvera  la  quantité  verticale  requife  HD ,  dont  la 
fécondé  ftation  H  eft  élevée  au-delîus  de  la  première  A* 
4.  La  bafe ,  par  exemple,  que  nous  avons  mefurée 
dans  la  plaine  d’Yarouqui  eft  de  £274.  0^7  toifes  relie 
occupe  un  efpace  de  6f  37*";  ôc  lorfque  du  terme  Bo¬ 
réal  A  on  obferve  la  hauteur  du  terme  Auftral  H,  on 
la  trouve  de  id  6'  30",  ce  qui  donne  id  5'/43//,  pour  la 
hauteur  vraye,  ou  pour  Fangle  HAE,  en  retranchant  la 
réfraCiion.  L’angle  total  HAD  eft  donc  de  lap'  2",  Fan¬ 
gle  ADH  de  90d  3'  ip7;  ôc  par  conféquent ,  Fangle  H 
de  88d  47'  39 ;/.  Or  il  fuit  de  toutes  ces  données  que  la 
hauteur  HD,  du  terme  Auftral  de  la  bafe  â’Yaroucjui , 
fur  le  ternie  Boréal,  eft  d’un  peu  moins  de  12 6  toifes. 
J’ai  paffé  fuccelïivement  de  la  même  maniéré  aux  hau¬ 
teurs  de  toutes  les  autres  hâtions  ;  je  les  rapporte  ici,  ôc, 
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je  îranfcris  en  même  te  ms  tous  les  angles  d’inclinaifons^ 
obfervés  prefque  toujours  en  compagnie  de  M.  de  la. 
Condamine  ,  quoiqu’avec  mon  quart  de  cercle.  Ces  an¬ 
gles  font  les  apparents  ,  c5elï-à-dire  ?  ceux  que  m’a  don¬ 
né  le  quart  de  cercle  après  qu’il  a  été  vérifié  j  &  ils  font 
affeétés  de  la  réfra&ion  ,  &  de  fes  irrégularités  qui  font 
quelques  fois  très  -  confidérables.  Ces  irrégularités  font 
en  partie  caufe  qu’il  n’eft  pas  poffible  ,  fur  tout  dans  les 
circonftances  où  nous  nous  Tommes  trouvés, de  détermi¬ 
ner  la  hauteur  des  montagnes  les  unes  par  rapport  aux 
autres  avec  la  même  précifion,  qu’on  réufïit  à  déterminer 
leurs  diftances. 


Angles  de  hauteurs  Ù°  de  déprejjïons  apparentes 
ohfervéès  à  chaque  Jlation . 

5*.  /"Hauteur  d’Oyambaro  terme  Àulira 

V  de  la  première  bafe. 

Â  Carabourou  j  Hauteur  de  Pambamarca. 
extrêmitéSepten-<  He  Tanlagoua. 
tri  on  ale  de  notre  JDe  l'a  Croix  de  Pichincha. 
première  bafe.  /Du  fommet  pierreux  de  Pichincha. 

Du  fommet  de  Cotopaxi, 

f  Dépre  filon  de  Carabourou  terme 
A  Oyambaro  \  Boréal  de  la  première  bafe. 
extrémité  Méri-  JHauteur  de  Pambamarca. 
dionale  de  notre  \De  Tanlagoua. 

'Du  fommet  pierreux  de  Pichincha.  4 


première  bafe. 


A  Pambamarca. 


De  la  Tola  de  Cochefqui. 

Hauteur  du  fignal  de  Pichincha. 
Déprefïion  de  Tanlagoua. 
Dépreflion  d’Oyambaro. 
(Dépreflion  de  ChangaillL 


r  Dépreflion  du  lignai  de  Guapoulo 
%  Pambamarca*  )  deM.  Godin. 

^DeGuamani lignai  deM.  Godim 
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La  Figure 
(  Hauteur  de  Pambamarca. 

A  la  Tola  de  Co- \ Hauteur  de  la  croix  de  Pichincha. 
chefqui.  y  Hauteur  deTanlagoua. 

'C  Déprefiion  d’Oyambaro. 

/"Déprefiion  de  Carabourou. 

[  Le  fil  aplomb  fortoit  des  divifions  du 
\Limbe  ,  &  il  a  fallu  efiimer  le  mieux 
Au  Signai  de  'qu’on  a  pu  cette  première  déprefiion. 
Pichincha,  /Déprefiion  d’Oyambaro. 

Déprefiion  de  Pambamarca. 
Déprelfion  de  Tanlaguoa. 

Dépreffion  de  Changailli. 

Déprefiion  du  fignal  du  Coraçon. 

Sur  le  plus  hautC^éPre*on  d’Oyambaro. 

fommerpierreux)Depreffion  de  Pambamarca. 

de  Pichincha.  iDePreirion  de  Tanlagoua- 

LiC  X  iv/  iiili  U  Lia»  s  j  'y  f  rp  j  •  * 

^Depreliion  de  Chimboraço 

.crc*x  Déprefiion  de  Carabourou» 
Pichincha.  i 

Hauteur  de  Pambamarca^ 

Hauteur  du  fignal  de  Pichincha. 
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A  Changailli, 
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Au  Coraçon. 


jDu  fommet  pierreux  de  Pichincha.  4 
]Du  fignal  du  Coraçon.  2 

De  notre  fignal  de  Çotopaxi.  2 

.Du  fommet  de  Çotopaxi.  4 

Hauteur  du  fommet  pierreux  de  Pi¬ 
chincha. 

Hauteur  du  fommet  de  Çotopaxi. 

Hauteur  de  notre  fignal  de  Çotopaxi. 
'Déprefiion  du  fignal  de  Pichincha. 

.Dépreffion  de  Changailli. 

Déprefiion  du  fignal  de  Çotopaxi  de 
M.  Godin 

Dépreffion  de  Papa-ourcou» 

Déprefiion  de  Mîlin,  1  24  35* 
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A  Cotopaxi. 


APapa-ourcou, 


A  Mîlin. 


BE  la  Terrê?  ÎÏI.  Sect. 

Dépreflion  de  ChaogailîL 
Dépreflion  du  Coraçon. 
Dépreflîon  de  Mîlin. 

Hauteur  du  fommet  du  Coraçon. 

Hauteur  de  notre  lignai  de  Cotopa? 
Hauteur  du  lignai  de  Coraçon. 
(Hauteur  du  fommet  du  Coraçon. 


[Hauteur  d’Oüangotaflîn, 

Hauteur  de  Chimboraço, 
Dépreflîon  de  Mîlin. 

Hauteur  du  lignai  du  Coraçon. 
^Hauteur  de  notre  lignai  de  Cotopaxi. 
vHauteur  de  Papa-ourcou. 

^Hauteur  de  Choulapou* 

Hauteur  d’Oüangotaflin. 
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Ç  Dépreflion  de  Papa-ourcou. 

A  Oüangotaffin.^preffion  de  Mîlin. 

jDepreihon  de  Choulapou. 

( [  Dépreflion  de  Hivicatfou. 


A  Choulapou. 


Hauteur  d’Oüangotaflin. 
Dépreflion  de  Hivicatfou. 
Dépreflion  de  Mîlin. 
Dépreflion  de  Chichichoco. 


(Hauteur  de  Choulapou. 

Hauteur  de  Hivicatfou. 

Hauteur  de  Moulmoub 
YHauteur  de  Gouyama. 

/Hauteur  du  fommet  de  Tongoura- 
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la  Figure 


A  Moulmoul. 


Â  limai. 


2d  y  3 


"  Hauteur  de  Gouyama. 

Hauteur  du  fommet  deChimboraço.  4  ip  55 

Hauteur  du  fommet  du  Coraçon  07  5 

Hauteur  du  fommet  de  Cotopaxi.  o  33  15; 
Hauteur  du  fommet  deTongouragua.6'  4  4 y 
Dépreffion  de  Chichichoco»  120  30 

Dépreffion  de  Hivieatfou»  1  55  o 

Dépreffion  d’Ilmaî.  o  22  23 


A.  Siça-pongo. 


'Hauteur  de  Moulmoul» 

.Huateur  de  Gouyama, 

Hauteur  de  Siça-pongo. 

Hauteur  de  Chimboraço» 
jHauteur  deTongouragua-, 
Dépreffion  d’Amoula. 

Dépreffion  de  Zagroum. 

Hauteur  de  Gouyama. 

Hauteur  du  bas  de  la  flamme  du 
Volcan  de  Macas, 
'Hauteur  de  Lanlangouffo. 
(Dépreffion  d’Xmal. 

^Dépreffion  de  Nabouffo. 
Dépreffion  de  Zagroum. 
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C  Dépreffion  de  Siça-pongo 
/AT  ,  rr  ]  Dépreffion  de  Zagroum. 

“  an  angou  °*<i|)^pre{pîon  deSenegoualap. 

Dépreffion  de  Chougeaï. 

Hauteur  de  Lanlangouffo. 
^Hauteur  du  fommet  de  Sangai , 
ASenegouaîap,  JVolcan  de  Macas. 

(Hauteur  de  Sachattian. 
'Dépreffion  de  Zagroum» 
Dépreffion  de  Choufeay*. 
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A  Sachattian. 


Hauteur  de  Sinazahoüan. 
Dépreiïion  de  Senegoualap. 
Dépreiïion  de  Quinoa-loma. 


Ç  Dépreiïion  de  Sachattian. 

A  Smazahoüan.^éPre®on  df  Q^o?-loma. 

iDepreiïion  de  Chouleai. 

/  Dépreiïion  de  Boiieran. 

(.Hauteur  de  Sachattian. 

A  Qui  oa-loma  J  Hauteur  de  Sinazahoüan. 
parM.  Godin.  )  Dépreiïion  deBoüeran. 

/Dépreiïion  d’Yaiïoüay. 


■A  Boueran» 


A  Yaiïoüay. 


À  Borma. 


APougin» 


C  Hauteur  de  Sinazahouan. 

J  Hauteur  de  Quinoa-loma. 
j  Dépreiïion  d’Yafloiiay. 

C  Dépreiïion  de  Cahoüapata. 

Hauteur  de  Quinoa-loma. 
Hauteur  de  Boueran. 
Dépreiïion  de  Cahoüapata. 
Dépreiïion  de  Borma. 

{  Dépreiïion  de  Pougin. 

(;  Hauteur  de  Cahoüapata. 

J  Hauteur  de  Borma. 
j  Hauteur  de  Pillachiquir. 

C  Hauteur  d’Aiiparoupachca. 


A  n  -l  *  f  Hauteur  de  Boueran. 

,  i  X  JHauteur  d  Yaiïoüay. 
par  iVi.de  iaCon*  jp»  /  pr  j  d 
K  .  JDepreflion  de  Borma. 

^Dépreiïion  de  Pougin, 
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La  Figure 


A  Chînan, terme 
Sud  delà  fécon¬ 
dé  bafe. 


Hauteur  de  Pougin. 

Hauteur  d’Ailparoupachca 
Déprdlîon  de  Hoüa-hoüa-Tarq 
oie  Nord  de  la  fécondé  bafe. 


ui 


6  23  26 
O  52  2p 


A  Hoüa-hoüa 
Tarqui  terme  N. 
de  la  fécondé  ba¬ 
fe. 


^Hauteur  de  Pougin.  nd3é/  \$u 

<  Hauteur  de  Chinan /terme  Sud  de 

/la  fécondé  bafe.  o  27  44 


Hauteurs  des  Jlations  de  la  Méridienne  &  de  quel¬ 
ques  autres  montagnes  au-dejjus  du  niveau  de  Ca~ 
rabourou  extrémité  Septentrionale  de  la  première 
bafe .  *  * 


6, 


Hauteurs 
en  Toijes . 

12  6  D’Oyambarov 
885  De  Pambamarca. 

517  De  Tanlagoua. 

261  De  la  Tola  de  Cochefqui. 

999  Du  lignai  de  Pichincha. 

8 1 8  De  la  croix  de  Pichincha. 
ï  2oB  Du  fommet  pierreux  de  Pichincha ,  qui  eft  à  peu 
près  le  terme  confiant  du  bas  de  la  Neige*. 
318  Du  lignai  de  Gouapoulo  de  M.  Godin. 

240  De  Quito  dans  la  grande  Place. 

1783  Du  fommet  de  Cayambour^  montagne  toujours 
neigée. 

1774  D’AntifTana ,  montagne  toujours  neigée^  d5ou  fort 
le  Napo. 


*  Il  faut  augmenter  toutes  ces  hauteurs  de  112,6  toifes,  lorfqu’on  veut 
avoir  les  hauteurs  abfolues  au-de£us  du  niveau  de.  la  Mer  ,  comme  on  le 
v.erra.dans  rarti.de  VII.  de  cette  Sedion, 
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Hauteurs 
en  1  oifes. 

182  De  Changailîi, 

93  7  Du  fignal  du  Coraçon  ou  de  Choufalong. 

1250  Du  fommet  du  Coraçon ,  qui  eft  un  peu  plus 
haut  que  le  terme  inférieur  de  la  glace  dans 
la  Zone  Torride. 

i486  Du  fommet  aigu  d’Ilinifla  *  montagne  toujours 
neigée. 

1037  De  notre  fignal  de  Cotopaxi. 

1724  Du  fommet  de  Cotopaxi  ;  Volcan  ancien*  en¬ 
flammé  derechef*  &  toujours  neigé* 

601  De  Papa-ourcou. 

563  De  Mîiin. 

8^4  D’Ouangotaflln. 

7151  De  Choulapou- 
342  De  Hivicatfou. 

59  1  De  Chichichoco. 

773  De  Mouîmouh 

ioop  De  Gouyama.  Y 

1394  De  Tongouragoua*  Volcan  éteint*  mais  qui  jette 
cependant  de  la  fumée  de  tems  en  tems 
êc  qui  eft  toujours  neigé. 

W 1  De  Chimboraço.,  *  la  plus  haute  montagne  que 
nous  ayons  obfervée ,  qui  eft  toujours  nei¬ 
gée  à  quelques  lieues  au  Nord  de  la  pe¬ 
tite  Ville  de  Riobamba. 

482  De  Nabouflo. 

709  D’Il  mal. 

55*8  D’Amoula. 

868  De  Siça-pongo. 

582  De  Zagroum. 

1008  De  Lanlangouiïo. 

942  De  Senegoualap. 

a  lignifie  neige  en  Indien  &  Chimboraço  les:  neiges  de  ChhnUo  peupla* 
de  d’indiens  cjui  eit  au  gied. 


«a#  La  Figure 

Hauteurs 

■en  Toijes . 

1450  De  Sangaï,  Volcan  deMacas,a£tuellement  en¬ 
flammé  ôc  toujours  neigé. 

730  De  Choufeai. 

979  De  Sachattian. 

1108  De  Sinazahoüam 
808  De  Quinoa-loma. 

746  De  Boüeran. 

632  D’Yaflouay. 

592  De  Cahouapata. 

3 85  De  Borma. 

23(5  De  Pougin. 

504  De  Piliachiquir. 

337  D’Ailparoupachca. 

183  De  Chinan,  terme  Sud  de  la  fécondé  bafe. 

140  De  Hoiia-hoüa-Tarqui,  terme  Nord  de  la  fécon¬ 
dé  bafe. 


I  L 

De  la  réduÜion  des  cotés  des  triangles  de  la 
Méridienne  à  ÏHorifon. 

7.  Nous  n’avons  également  qu’à  réfoudre  le  trian- 
ïîgure  11.  g^e  ABD  (  Fig.  22  )  pour  découvrir  le  côté  AD ,  auquel 
fe  réduit  chaque  diftance  AB  d’une  ftation  à  l’autre  , 
lorfqu’on  rapporte  cette  diftance  à  l’Horifon.  Nous  ob¬ 
tiendrons  Pangle  BAD  ,  en  ajoutant  à  l’angle  BAE  de 
la  hauteur  apparente  du  flgnal  H  le  demi-angle  au  cen¬ 
tre  de  la  terre  ,  ou  l’angle  que  fait  la  tangente  AE  avec 
la  corde  AD  :  nous  trouverons  l’angle  D  comme  ci- 
devant,  en  ajoutant  à  l’angle  droit,  le  demi  angle  au 
centre  C  ,  &  il  ne  reftera  plus  qu’une  feule  analogie  à 
faire  pour  déterminer  le  côté  de  projedion  requis  AD. 
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Nous  employons  ici  dans  la  réfolution  du  triangle  B  AD 
îa  hauteur  apparente  du  lignai  H  fans  la  corriger  de  la 
réfradtion  :  on  verra  la  raifon  de  cette  omiflion ,  fi  Ton 
confidere  que  lorfque  nous  m  durions  avec  nos  quarts 
de  cercles,  placés  à  peu  près  horifontalement ,  les  an¬ 
gles  formés  par  nos  lignaux,  la  réfradtion  ne  lailioit  pas 
de  produire  fon  effet  fur  ces  angles.  Nous  ne  poin¬ 
tions  pas  précifement  aux  lignaux  ,  mais  à  leur  image 
qui  étoit  plus  haute.  Lorfque  nous  croyons  aufii  par  le 
calcul  trigonométrique,  découvrir  la  vray.e  longueur 
des  côtés  compris  entre  les  Hâtions ,  nous  ne  découvrions 
les  diffances  qu’entre  leurs  ffmples  apparences.  Ceci  ' 
feroit  fufceptible  de  différentes  exceptions,  fur  lefquelles 
ileft  d’autant  moins  néceffaire  d’inftfter  ^  qu’elles  feroient 
plus  propres  à  fatisfaire  la  cu-riofité  de  quelques  Lecteurs, 
quelles  ne  feroient  utiles  par  elles-mêmes.  Mais  enfin 
il  eft  toujours  évident  que  quoique  le  fommet  H  obfer- 
vé  du  point  A  paroiffe  en  B  par  la  réfradtion  ,  &  que 
quoiqu’on  trouve  la  diffanee  AB  ,  au  lieu  d’obtenir  AH 
par  les  triangles  horifontaux  ,  on  conclura  cependant 
enfuite  par  la  réfolution  du  triangle  vertical  BAD  la 
vraye  longueur  de  la  ligne  de  projedlion  AD  du  côté 
AH ,  précifement  comme  fi  la  réfradtion  ,  ît avoir  rien 
altéré:  ôc  ce  feroit  encore  la  même  chofe  fi  le  point 
apparent  B  ,  étoit  beaucoup  plus  élevé  par  rapport  au 
vrai  point  H. 

8.  Outre  l’opération  précédente  ,  par  le  moyen  de 
laquelle  fai  réduit  les  ftations  de  deux  en  deux  au  ni¬ 
veau  de  la  plus  baffe  ,  j’ai  encore  été  obligé  de  faire 
une  autre  rédudtion  pour  rapporter  abfolument  tous  les 
côtés  de  la  Méridienne  à  la  même  furface  horifontaîe, 
fans  quoi  on  ne  pourroit  les  confiderer  à  l’extrémité 
les  uns  des  autres.  Carabourou ,  le  terme  Septentrional 
de  notre  première  bafe ,  étant  l’endroit  le  plus  bas  de 
toutes  nos  dations,  il  étoit  naturel  de  tout  réduire  à  fou 
niveau.  AinffA  Ôc  H  repréfentant  deux  montagnes  voé 
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fines ,  fur  lefqueîlesnous  fommes  montés ,  comme  Tan- 
Figure  zz.  iagoua  ê c  Pichincha  ,  nous  n’avons  pas  dû  nous  conten¬ 
ter  de  réduire  la  diftance  AH  à  la  corde  AD,  il  nous 
a  fallu  encore  réduire  AD  à  FG  qui  eft  un  peu  moin¬ 
dre  ôc  qui  eft  au-delfous  ,  de  toute  la  quantité  AF  dont 
Carabourou  eft  plus  bas  que  Tanlagoua.  On  voit  clai¬ 
rement  que  pour  découvrir  la  petite  déduction  que  doit 
recevoir  AD  ?  il  fuffit de  tirer  du  point  G,  la  droite  GI 
parallèlement  au  rayqn  CA  :  on  aura  le  petit  triangle 
ifofcelle  DGI  dont  l’angle  G  eft  égal  à  l’angle  au  cen¬ 
tre  C  de  la  terre  5  les  deux  côtés  GD,  GIferont  égaux 
à  AF >  ôc  par  la  réfolution  de  ce  petit  triangle ,  on  trou¬ 
vera  la  petite  quantité  ID  ,  qui  étant  retranchée  de  AD  , 
donne  Aï  ou  FG  que  nous  pouvons  regarder  comme 
le  coté  AB  ou  AH  dernièrement  réduit. 

p.  On  ne  doit  pas  craindre  au  refte  qu’il  naiffe  d’er¬ 
reur  dans  les  déterminations  précédentes ,  de  la  pre¬ 
mière  fuppofition  qu’on  eft  obligé  de  faire  ,  lorfqu’on 
déduit  de  la  longueur  du  côté  AB  la  valeur  de  l’angle 
au  centre  C.  Si  cette  crainte  fe  trouvoit  fondée  ,  il  fuF 
firoit  toujours  de  recommencer  à  calculer  en  prenant 
AD  ou  FG  déjà  trouvée^  ôc  non  pas  AB  pour  la  valeur 
de  cet  angle  :  ce  fera  allez  de  faire  cet  effai  une  feule 
fois  pour  fe  convaincre  que  ce  fécond  calcul  donneroit 
précifement  la  même  chofe  que  le  premier.  Je  n’ai  pas 
manqué  non  plus  de  m’aflurer  par  un  examen  pouffé 
jufqu’air  dernier  détail,  qu’on  pouvoit  négliger  fans  s’ex- 
pofer  au  plus  leger  inconvénient,  la  diverfe  direction 
des  côtés  ou  des  diftances  des  dations  les  unes  aux  au¬ 
tres  ,  laquelle  apporte  auiïi  quelque  différence  à  la  ré¬ 
duction  qu’il  faut  y  faire.  Cependant  comme  je  n’ai  pas 
pu  me  livrer  à  cet  examen  fans  découvrir  le  petit  chan¬ 
gement  que  recevoir  derechef  chacun  des  côtés  réduits  ? 
il  m’a  été  tout  auiïi  facile  d’y  avoir  égard. 

10.  Si  la  terre  étoit  parfaitement  ronde  ,  il  n’impor- 
teroit  qu’elle  fut  la  direction  du  côté  AB ,  il  n’occu- 

peroit 
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'peroit  toujours  que  le  même  nombre  de  minutes  &  de 
fécondés  de  la  circonférence.  Ce  ne  doit  pas  être  pré- 
cifernent  la  même  chofe  ,  fi  la  terre  eft  un  fphéroïde 
allongé  ou  applatti  ;  félon  que  le  côté  AB  fera  dirigé 
félon  le  Méridien  ,  ou  félon  PEquateur  ,  le  rayon  AC 
fera  différent  ,  puifque  les  degrés  de  l’Equateur  ne  fe¬ 
ront  pas  alors  égaux  aux  premiers  degrés  de  latitude  ;  & 
il  eft  évident  que  fi  c  eft  le  centre  de  la  terre,  au  lieu 
du  point  C ,  la  verticale  BC  prenant  la  fituation  B  c 
rendra  un  peu  plus  longues  les  cordes  AD  ôc  FG  aux¬ 
quelles  on  reduifoit  d’abord  le  côté  AB.  On  peut  fuppo- 
fer  que  le  petit  intervalle  Ce  eft  la  1  oome  partie  du  rayon 
AC  :  ainfi  tirant  la  petite  ligne  CK  parallèlement  à  la 
corde  AD ,  elle  fera  fenfiblement  la  1  oome  partie  de  cette 
corde ,  ou  pour  approcher  davantage  delà  rigueur  géo¬ 
métrique  5  elle  en  fera  la  ioirae  partie;  Ôc  il  n’eft  pas 
moins  clair  que  la  petite  augmentation  G  g  que  rece¬ 
vra  FG  par  la  tranfpofttion  de  la  verticale  BC  en  B  c , 
fera  une  pareille  partie  de  CK ,  que  la  hauteur  BG  de 
la  plus  haute  ftation  au-deffus  de  la  première  ou  au- 
defîus  de  Carabourou  ,  le  fera  du  rayon  BC. 

11.  fuppofé  donc  que  BGfoitde  1000  ou  1200  toi- 
fes,  ou  d’une  3000™  partie  du  rayon  terreftre  ,  il  s’en- 
fuivra  que  la  petite  augmentation  G  g  fera  une  3ooome 
partie  de  CK  qui  eft  déjaune  ioime  partie  de  FG;  ôc 
par  conféquent  elle  fera,  eu  égard  à  tout,  une  30300"* 
partie  de  cette  même  corde  FG.  C’eft  le  terme  de  la 
grandeur  quelle  peut  avoir;  &  cela  îorfquele  côté  AB 
fera  dirigé  à  peu  près  félon  l’Equateur  :  car  îorfque  ce 
côté  approchera  d’être  dirigé  félonie  Méridien,  la  lon¬ 
gueur  du  degré  félon  cette  direêlion,  différera  moins 
de  celle  des  premiers  degrés  de  latitude  ;  &  l’intervalle 
Ce  fe  trouvant  plus  petit,  l’équation  G  g  diminuera 
dans  la  même  raifon,  de  même  que  CK.  La  diminu¬ 
tion  fe  fait  félon  le  quarré  du  Sinus  de  l’angle  que 
forme  le  côté  AB  avec  le  Méridien  :  carie  petit  chan* 
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Figuré 


Figure  2Z‘ 

*Voyez 
Num.  53. 
de  la  fixié- 
sneSsction» 
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gement  que  foufFre  le  degré  feion  fes  dîverfes  dîreo 
rions  ,  fuit  ce  même  rapport ,  comme  nous  aurons  oc- 
cation  de  îe  montrer.*  C’efl  une  des  utilités  du  premier- 
calcul  que  je  fis  d’abord  groffierement  des  triangles  ho- 
rifontaux  delà  Méridienne  que  de  m’avoir  donné  avec 
nos  premières  obfervations  Agronomiques  ,  une  notion 
anticipée  de  la  Figure  de  la  Terre  ;  j’ai  pû  enfuite  m’en 
fervir  pour  revenir  fur  mes  pas  ôc  diftinguer  entre  les 
divers  Eiemens  que  j’avois  employés  y  ceux  qui  en 
étoient  trop  dépendans.  Je  tranfcrirai  ici  pour  ne  pas 
éternifer  mes  détails  ,  qui  font  déjà  fi  longs,  la  longueur 
réduite  des  feuls  côtés  Occidentaux  de  nos  triangles  ; 
parce  que  c’ëft-  de  ces  feuls  côtés  dont  je  déduirai 
la  grandeur  de  chaque  partie  de  la  Méridienne.  Je  le 
pouvois  faire  également  par  les  côtés  Orientaux  ;  mais 
outre  que  le  peu  de  diftance  de  Quito  à  laquelle  patient: 
les  autres  côtés  m’a  porté  à  les  préférer,  il  m’a  paru  en¬ 
core  qu’ils  me  conduifoient  d’une  maniéré  un  peu  plus 
direête^  d’une  des  extrémités  de  la  Méridienne  à  l’autre». 


Lifte  des  cotés  Occidentaux  dès  triangles  de  la 
Méridienne  réduits  à  l’HoriJon  &  au  niveau  de-_ 
CarabouroUj  exprimés  en  centièmes  de  toijes » 


Diflances  réduites • 
Toi/es, 


8802.  oi,. 
12578.  78. 
21072.  93. 

19*59.  57* 
1576-3.  84. 
13214.  92.. 
6758...  3 y. 
16514.  31. 

$9* 


12.  De  Cochfequi  à  TanlagQuai. 
De  Tanlagouaà  Pichincha. 

De  Pichincha  au  Coraçon. 

Du  Coraçon  à  Mîlin. 

De  Mîlin  à  Choulapou. 

De  Choulapou  à  Chichichoco». 
De  Chichichoco  à  Gouyama^ 

De  Gouyama  à  Siça-pongo. 

De  Siça-pongo  à  Laniangoufibo 
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Toifes .  *  '  f  \ 

1292 6.  92.  De  Lanlangoufib  àChoufeai, 
s 35  83.  94.  De  Choufeai  à  Sinazahoüan. 

12677.  31.  De  Sinazahoüan  à  Boueran» 

7642.  82.  De  Boueran  à  Cahouapata. 

16432.  83.  De  Cahouapata  à  Po'ugin. 

5 1 75*.  71.  De  Pougin  à  Chinan. 

III. 

De  la  ré  duel  ion  des  angles  des  triangles  de  la 
Méridienne  à  l’horifon . 

13.  Ilfuffiroit  de  rapporter  à  l’Horifon  parla  métho¬ 
de  précédente  les  trois  côtés  de  chaque  triangle  de  la 
Méridienne,  pour  avoir  le  triangle  entièrement  projetté 
fur  un  plan  horifontal  ;  &  connoiiTant  les  trois  côtés  de 
ce  dernier  triangle  ,  il  n’y  auroit  qu’à  en  chercher  les 
angles  ;  &  de  cette  forte  les  angles  du  premier  ou  les 
angles  aétuels,  formés  par  les  hâtions  ,  fe  trouveroient 
réduits  à  PHorifon.  Mais  outre  que  cette  méthode  n’eh 
pas  parfaitement  reguliere  >  vu  la  première  application 
que  je  me  propofe  de  faire  des  angles  réduits ,  elle  eh. 
encore  extrêmement  longue  ;  de  forte  que  je  me  trou¬ 
ve  invité  de  toutes  maniérés  à  chercher  quelqu’autre 
moyen.  Celui  qui  m’a  paru  le  plus  facile  ,  dont  j’ai  tou¬ 
jours  fait  ufage  ?  &  qui  a  paru  aufli  affez  (impie  aux  Ma¬ 
thématiciens  de  notre  Compagnie  pour  qu’ils  Padopta- 
•  ITent  en  le  préférant  aux  autres  méthodes  dont  on  s’étoit 
fervi  jufques  à  préfent;  c’eft  de  rapporter  la  quenion  à 
la  trigonométrie  fphérique.  Je  prolonge  par  la  penfée 
jufques  dans  le  Ciel  les  rayons  vifuels  dirigés  aux  deux 
objets  ou  ligna ux  :  èc  je  confidere  le  triangle  fphérique 
que  forment  leZénirh  avec  les  deux  points  de  projection. 
Des  trois  côtés  de  ce  triangle  font  connus  :  ia.diftance 
d’un  point  de  projeéUon  à  l’autre  5  eh  égale  à  Fangie  en- 
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tre  les  deux  objets  obfervés  avec  le  quart  de  cerclé  ^ 
&  la  diftance  de  chaque  point  de  projeêtion  au  Zénith 
eft  le  complément  de  la  hauteur  apparente  des  objets 
qu’on  ne  pouvoir  pas  fe  difpenfer  de  mefurer ,  &  que 
j’ai  rapporté  ci-devant  pour  tous  nos  fignaux.  *  Il  s’agit 
*  N.  ?  de  enLuite  comme  on  le  voit  évidemment  de  trouver  l’an» 
&QitQ.  Se#»  gle  au  Zénith,  compris  entre  les  deux  verticaux ,  lequel 
a  pour  mefùre  l’arc  de  PHorifon  intercepté  entre  les  mê¬ 
mes  verticaux  >  ôc  qui  eftégal  à  l’angle  redliligne  qu’on 
cherche,  formé  par  les  deux  rayons  vifuels, mais  ahaif~ 
fés  jufqu’au  plan  de  l’Honfom  Or  tous  les  Ledteurs  fça*> 
vent  que  la  Trigonométrie  fpllérique  fournit  pour  cela 
un  abrégé  qui  ne  demande  que  très-  peu  de  calcul ,  auffi- 
tôt  qu’on  fe  fert  des  logarithmes.  On  remarquera  que 
je  me  fers  encore  dans  cette  opération  de  la  hauteur- 
apparente  des  objets;  &  je  le  dois  faire ,  quelque  gran¬ 
de  que  foit  la  r'éfradlion  terreftre  qui  l’altere;  les  rai- 
fons  que  j’ai  alléguées  ci-devant ,  n’admettant  dans  cette» 
rencontre  aucune  exception^ 

'Examen  de  terreur  qu on  commet  en  réduifani  lest 
angles  à  tHorifon  f  ar  la  méthode  p?  écédente, 

14.  Mais  en  même  tems  que  nous  nous  permettons 
dé  négliger  î’exadütude  Mathématique  ,  toutes  les  fois^ 
que  nous  pouvons  le  faire  fans  inconvéniens  pour  gagner; 
quelque  chofe  du  côté  de  la  promptitude  des  calculs  , 
iî  femble  aufïi  que  cette  exactitude  fe  refufé  à  nous  de 
toutes  parts.  Nous  fuppofons  dans  la  réduction  précé¬ 
dente  des  angles,  au  moins  implicitement,  qu’on  peut 
toujours  imaginer  un  plan  qui  pâlie  par  les  verticales 
de  deux  endroits  différens  ;  mais  il  fe  peut  faire  que 
cette  fuppofition  n’ait  pas  lieu,  parce  qu’elle  dépend  de 
îa  figure  qu’a  la  terre.  Il  s’agit  donc  encore  ici  de  voir 
fi  Ton  ne  s’engage  dans  aucune  erreur  qui  puiffe  tirera 
ccnféquence ,  nous  pous  livrons  d’autant  plus  volontiers 
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à  cet  examen ,  que  ce  que  nous  allons  expliquer  aura 
encore  fon  ufage  dans  la  fuite. 

1 y .  Soppofé  que  F  '{Fig.  2  3.)  foit  un  des  Pôles  de  la  terre, 
AQ  une  portion  de  l’Equateur  ;  AP  ôc  DP  deux  Méri¬ 
diens,  ôc  que  du  point  A  on  obferve  les  deux  fignaux 
ou  objets  E  ôc  B  ;  il  eft  vrai  que  la  verticale  du  point 
À  ôc  celle  du  point  E  feront  dans  un  même  plan ,  puif- 
quelles  feront  dans  le  plan  du  Méridien  même  ACP, 
&  elles  fe  couperont  en  G  ;  de  même  que  les  vertica¬ 
les  des  points  D ,  B  ,  ôte.  du  Méridien  DP  feront  auili 
toutes  dans  un  même  plan.  Mais  li  la  terre  eft  un  fphé- 
roide  allongé  ou  applatti  ,  les  premiers  degrés  du  Mé¬ 
ridien  DP  ne  feront  point  égaux  aux  degrés  de  l’Equa¬ 
teur  ;  les  rayons  DF,ouBF  qui  appartiendront  à  ces 
degrés  feront  donc  plus  ou  moins  grands  que  les  rayons 
AC,  ou  DC  de  l’Equateur,  lefquels  concourent  exac¬ 
tement  au  centre  C  de  la  terre.  Les  premiers  rayons  fe 
couperont  au  point  F  :  ôc  plus  ce  point  fera  au  deffus 
ou  au-deffous  du  centre  C  ,  plus  il  s’en  faudra,  toutes 
chofes  d’ailleurs  égales,  que  le  rayon  ou  la  verticale 
BF  du  point  B  puiffe  fe  trouver  dans  le  plan  ABC  qui 
paiïant  par  le  point  B  ôc  par  le  rayon  A:C,  eft  feulement 
vertical  à  l’égard  de  fobfervateur  fitué  en  A.  Il  réful- 
te  de-là  ce  paradoxe  ou  cette  vérité  extraordinaire  ,  que 
fi  la  terre  n’eft  pas  fphérique  Ôc  qu’on  éleve  une  haute 
Tour  au  point  B  en  la  rendant  exactement  verticale 
elle  paroîtra  inclinée  lorfqu’on  la  conftderera  d’une  in¬ 
finité  d’endroits.  L’axe  de  cette  Tour  fera  la  ligne  BK 
prolongement  de  la  verticale  BF;  ôc  obfervée  du  point: 
A ,  fon  inclinaifon  apparente  fera  l’angle  FBI,  formé 
par  le  rayon  BF  Ôc  par  le  plan  ABC. 

ié.  Le  cas  eft  entièrement  femblable  s  ôc  il  n’eft  pas 
douteux  qu’on  ne  foit  expofé  à  fe  tromper,  dorique  pour 
réduire  ou  pour  rapporter  à  l’Horifon  le  fommet  K  d’une 
montagne  qu’on  obferve  d’une  autre  ftation  A ,  on  abaiffà 
du  point  K,  une  ligne  qu’on  regarde  comme  verticale.^ 
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parce  qu’elle  paraît  ferre,  vue  de  l’autre  endroit  :  le  point 
K  devroit  fe  projette r  en  B  ,  &  la  projection  fe  faire  par 
la  perpendiculaire  KF.  Ainfi  c’eft  encore  ici  une  de  ces 
circonftances  qui  fe  font  déjà  préfentées  ,  lefquelles  ob- 
bligent  après  qu’on  eft  parvenu  à  une  première  connoif- 
fance  de  la  figure  de  la  terre ,  de  fe  livrer  derechef  à 
un  nouvel  examen  ,  pour  vérifier  fi  cette  figure  n’ap¬ 
porte  aucune  alteration  confidérable  à  quelqu’une  des 
données  dont  on  s’efh  fervi.  Heureufement  la  difcuffion 
dans  laquelle  ce  doute  nous  engage,  n’eft  ni  longue  ni 
difficile. 

17.  Suppofé  que  le  côté  AB  foit  d’une  longueur  dé¬ 
terminée,  comme  de  19  ou  20  mille  toifes  (5c  décline 
de  degrés  de  la  direction  du  Méridien ,  les  différences 
en  latitude  DB  &  en  longitude  AD  feront  de  14  ou 
i^7,  l’angle  au  centre  C  de  la  terre  formé  par  les  deux 
rayons  AC  ôt  DC  de  l’Equateur  fera  de  la  même  quan¬ 
tité,  puifqu’il  aura  l’arc  AD  pour  mefure  ;  &  il  fera 
très-facile  de  comparer  cetangle  DCA  ou  FCG  à  l’an¬ 
gle  FBI  qui  eft  plus  petit  par  deux  chefs.  Première¬ 
ment  ,  les  côtés  FB,  IB  du  dernier  font  plus  longs  que 
les  côtés  FC,  GC  de  l’autre  ,  &  ils  le  feront  100  fois, 
ii  l’on  fuppofe  que  la  différence  FC  entre  le  râyon  de 
l’Equateur  6c  le  rayon  du  premier  degré  de  latitude, 
■eft  d’une  ioome  partie.  Secondement ,  l’angle  FCG  eft 
foutenu  par  FG,  au  lieu  que  l’angle  FBI  eft  foutenu 
par  FI  qui  eft  plus  petit  que  FG  dans  le  rapport  du 
Sinus  de  43  degrés  au  Sinus  total ,  ou  dans  le  rapport 
d’environ  7  à  10  5  ce  qui  fait  encore  diminuer  l’angle 
FBI  dans  la  même  raifon.  Tout  confideré,  cet  angle 
eft  à  l’angle  A  CD  ou  FCG  environ  comme  7  eft  à 
1000  ,  ôc  n’eft  donc  que  d’environ  6"  à  proportion  de 
l’autre  qui  eft  de  14  ou  minutes. 

18.  Ainfi  il  ne  relie  plus  qu’à  chercher  combien  cette 
petite  inciinaifoii  dans  une  ligne  qu’on  regarde  mal  à 
propos  comme  verticale,  peut  produire  d’erreur  lorf- 
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qu5on  fait  tomber  cette  ligne  du  fommet  de  quelque 
lignai  K,  fur  le  plan  de  FHorifon,  Mais  qu'on  fuppofe  plgure23- 
que  le  point  K  eft  élevé  de  2400  toifes,  Pinclinaifon 
de  dedans  la  verticale  ne  portera  le  point  de  projection  à 
côté,  que  d'environ  5  pouces,  &  cette  petite  quantité  vûe 
de  20000  toiles  de  diftance  ,  ne  fouciendra  pas  un  angle 
d’une  fécondé.  Il  faut  encore  remarquer  que  il  cette 
erreur  qu’on  eft  très  en  droit  de  négliger,  fe  trouve  ici 
en  deffaut ,  elle  fe  trouvera  en  excès  fur  Pangle  de  com¬ 
plément  B  AD  ,  ôc  précifement  delà  même  quantité  ;  ce 
qui  rendra  l’erreur  abfolument  nulle  fur  l’angle  droit  :  ôc 
ce  fera  la  même  chofe  de  tous  les  angles  qui  feront  en- 
femble  180  degrés  ^  Ôc  qui  feront  compris  entre  deux- 
parties  confécudves  du  Méridien* 

Angles  aux  fiations  Occidentales  de  la  Méridienne  T 

réduits  à  ÏHorifon . 


rp.  A Oyam-Ç 

baro,  terme  Auf- )  Entre  la  bafe  Ôc  Pambamarca. 
irai  de  la  premie- 1  Entre  Pambamarca  ôc  Tanlagoua. 
re  bafe».  / 


63*  $6!  s  7;- 
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C  Entre  Oyambaro  ôc  Cochefqui. 

A  Tanlagoua.  -<  Entre  Oyambaro  Ôc  Pambamarca. 

I Entre  Pambamarca  ôc  Pichincha- 
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A  Pichincha. 


Entre  Tanlagoua  Ôc  Pambamarca. 
Entre  Pambamarca  ôc  Changaiili. 
Entre  Changaiili  ôc  le  Coraçon» 


y.2d  874o^ 
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22  54 


f  Entre  Pichincha  ôc  Changaiili. 
jEntre  Changaiili  Ôc  Cotopaxi, 
Au  Coraçon0  S,  Entre  Cotopaxi  Ôc  Papa-ourcou. 

jEntre  Papa-ourcou  ôc  Mîlin*. 

1  Entre  Cotopaxi  Ôc.  Mîliri,. 
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A  Milin. 


Ç  Entre  îe  Coraçon  Ôc  Papa-ourcou.  44d  13'  45 
sEntrePapa-ourcouôcOuangotaflin.  6 031  16 
^  Entre  Ouangotaiîin  ôc  Choulapou.  32  18  35" 


49 d  17'  i4// 


Entre  Mîlin  ôc  Ouangotaiïin. 

A  Choulapou.  <j Entre  Ouangotaffin  ôc  Hivicatfou.  73  31  37 

.Entre  Hivicatfou  ôc  Chichichoco.  73  37  19 


Â  Chichoco. 


A  Gouyama, 


r  Entre  Choulapou  ôc  Hivicatfou. 

<  Entre  Hivicatfou  ôc  Moulmoul. 

C  Entre  Moulmoul  ôc  Gouyama. 

Entre  Chichichoco  Ôc  Moulmoul. 
Entre  Moulmoul  ôc  limai. 

Entre  limai  ôc  Siça-pongo. 


33a  S'il'' 
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48  31  3 
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À  Siça-pongo. 
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Entre  Gouyama  ôc  Hmal.  41^ 

Entre  limai  ôc  Zagroum.  48  32  j 

Entre  Zagroum  ôc  LanlangoufTo.  47  26  3 6 


^  Entre  Siça-pongo  Ôc  Zagroum.  8od  3 i7  23^ 

ÂLanîangoufTo.^.  Entre  Zagroum  ôc  Senegualap.  47  43  32 

/Entre  Senegualap  ôc  Choufeai.  <3 <3  28  47 

C  Entre  LanlangoufTo  ôcSenegualap.  37d  $o'  $6rL 

À  Choufeay.  JjEntre  Senegualap  Ôc  Sachattian.  43  21  45? 

/Entre  Sachattian  Ôc  Senazahouan.  50  33  18 


A  Sinazahouan. 
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Entre  Choufeai  ôc  Sachattian. 

, Entre  Sachattian  ôc  Quinoa-loma.  30  38  37 
.Entre  Quinoa-loma  Ôc  Boueran.  8(3  41  39 


A  Boueran. 


EntreSinazahouan  ÔcQuinoa-loma  44d2tf/  * 
jEntre Quinoa-loma  ôc  Yaffouay.  47  11  36 
.Entre  YafTouay  ôc  Cahouapata.  83  7  31 


// 


A 


A  Pougim 


d  e  t a  T  eu  r  e  5  ï I L  Sec  f . 
V  Entre  Boueran  &  YafFçraay. 
ACohouapata.  <  Entre  YafTouaÿ  &  Borma. 

i  Entre  Borma  Ôc  Pougim 

•  — 

Entre  Cahouapata  &  Borma. 

Entre  Borma  Ôc  Pillaohiq uir. 

Entre  Pillaehiquir  &  Ailparbu- 
pachca. 

Entre  Âilparoupacîica  &  Chinan, 
terme  Auftral  de  la  fécondé 
bafe. 

A  Chinan, terme  3;  Entre  Pougin  &  Houa-houa-Tar- 
Auftral  de  la  fe-<  qui, termeNord  de  la  fécondé 

conde  bafe.  /  baie. 


ï  V. 

De  la  direction  des  cotes  des  triangles  compares 

au  Méridien . 

so^Connoiffant  comme  nous  le  faifons  maintenant 
les  angles  horifontaux  que  Forment  les  côtés  de  nos 
triangles ,  il  fuffit  de  fçavoir  par  quelques  obfervations 
Agronomiques  la  direâion  de  quelqu’un  de  ces  côtés 
par  rapport  aux  vrayes  Régions  du  monde ,  pour  pou* 
voir  connoître  là  dire&ion  de  tous  les  autres.  Nous  avons 
déjà  dit  ci-devant  que  notre  bafe  d’Yarouqui ,  déclinoit 
du  Septentrion  vers  l’Occident  de  1 9a  2  d7,  en  négligeant 
quelques  fécondés;  &  le  calcul  nous  a  apris  que  l’an¬ 
gle  à  Oyambaro  réduit  à  lTIorifon  entre  la  bafe  &  Pam- 
bamarca  efi  de  6^d  3 6' 5 7^;  il  fuit  de-là  que  la  direction 
d’Oyambaro  à  Pambamarca  décline  du  Septentrion  vers 
1/Orient  deqq-d  io;  49  C  Celle  d’Oyambaro  à  Tanlagouâ 
déclinera  par  conféquent  du  Septentrion  vers  l’Occi¬ 
dent  de  30d  37  14";  puifque  l’angle  horifontal  à  Oyam- 
baro  entre  Pambamarca  ôc  Tanlagoua  eft  dey4d  14' 3^ 
En  fe  fervant  après  cela  des  angles  horifontaux  calculés 
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pour  le  dernier  de  ces  endroits  >  on  trouvera  les  autres 
dire&ions  qui  s’y  terminent;  ôc  continuant  de  la  même 
maniéré  mais  en  appliquant  une  petite  équation  ou 
correêlion  dont  je  ferai  mention  plus  bas  >  on  obtiendra, 
toutes  les  autres  que  j’offre  ici. 

Directions  des  cotés  Occidentaux  des  triangles 

O 

de  la  Méridienne . 


2 1 .  La  Tola  de  Cochefqui  décline  par 
rapport  àTanlagoua^du  Septentrion 
vers  l’Orient  de 

Tanlagoua  par  rapport  à  Pichincha  y  du 
Septentrion  vers  l’Orient  de 
Pichincha  par  rapport  au  Coraçon,  du  Sep¬ 
tentrion  vers  l’Orient  de 
Le  Coraçon  par  rapport  à  Mîlin  du  Septen¬ 
trion  vers  l’Orient  de 
Mîlin  par  rapport  à  Choulapou  du  Septen¬ 
trion  vers  l’Occident  de 
Choulapou  par  rapport  à  Chichichoco,  du 
Septentrion  vers  l’Orient  de 
Chichichoco  par  rapport  à  Gouyama,  du 
Septentrion  vers  l’Occident  de 
Gouyama  par  rapport  à  Siça-pongo,  du 
Septentrion  vers  l’Orient  de 
Siça-pongo  par  rapport  à  LanlangouiTo^  du 
Septentrion  vers  l’Occident  de 
Lanlangouffo  par  rapport  à  Choufeay ,  du 
Septentrion  vers  l’Orient  de 
Choufeay  par  rapport  à  Sinazahouan  ,  du 
Septentrion  vers  FOccident  de 
Sinazahotian  par  rapport  à  Boueran  }  du 
Septentrion  vers  l’Orient  de 
Boueran  par  rapport  à  Cahouapata  5  du 
Septentrion  vers  l’Orient,  de 
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Cahouapata  par  rapport  à  Pougin,duSepten- 

trion  vers  l’Orient  de  I3ié2/32//. 

Fougin  par  rapporta  Chinan,  du  Septen¬ 
trion  vers  l’Orient  de  26^14/  3" 

Hoüa*hoiia-Tarqui  par  rapport  à  Chinan  , 
ou  le  terme  Nord  de  la  bafe  de  Tar- 
qui  par  rapport  à  l’autre ,  du  Septen¬ 
trion  vers  l’Orient  de  $2d  261  28^ 

22.  L’avantage  que  nous  avons  eu  de  confommer 
notre  ouvrage  au  milieu  de  la  Zone  torride,  pouvoir 
nous  autorifer  à  regarder  tous  les  Méridiens  comme 
s’ils  étoient  exactement  parallèles  ;  ôc  à  fuppofer  que 
les  côtés  de  nos  triangles  ne  changeoient  de  direction 
par  rapport  aux  Régions  du  monde  que  par  la  feule  obli¬ 
quité  qu’ils  ont  les  uns  à  l’égard  des  autres.  Carabou- 
rou  obfervé  d’Oyambaro  décline  du  Septentrion  vers 
l’Occident  de  26' >  <5t  Oyambaro  obfervé  récipro¬ 
quement  de  Carabourou  décline  exactement  de  la  mê¬ 
me  quantité,  du  Midi  ou  du  Sud  vers  l’OrientCCe  11’eft 
plus  la  même  chofe  aufll-tôt  qu’on  eft  dans  les  autres 
Zones  ;  les  directions  refpe Clives  ne  font  plus  exadement 
contraires  quant  à  leur  dénomination  5  puifque  les  Mé¬ 
ridiens  différent  fenfiblement  d’être  parallèles  ;  ce  qui 
efl  caufe  que  le  même  côté  ou  la  même  ligne  fait  des 
angles  de  divers  grandeurs  avec  les  deux  Méridiens  qui 
paffentpar  fes  deux  extrémités.  Cependant  nous  devons 
encore  le  reconnoître ,  que  quoique  nos  triangles  ne 
s’éloignent  de  l’Equateur  que  d’un  peu  plus  de  3  de¬ 
grés  ,  ils  ne  biffent  pas  de  commencer  à  fe  trouver  un 
peufujets  à  cet  inconvénient  :  la  convergence,  quoique 
naiffante  desMéridiens, apporte  déjà  une  différence  d’en¬ 
viron  1'  fur  la  direction  de  nos  derniers  côtés;  tant  il 
eft  vrai  que  l’attention  que  nous  indiquons  mérite  qu’on 
Fait  toujours  préfente.  Cette  déviation  eft  cependant  fi 
petite  quelle  pouvoir  aifément  refter  méconnue ,  quoi- 
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qu’on  vérifiât  avec  foin  par  voye  Agronomique  la  fitu  ac¬ 
tion  des  côtés  des  triangles  dans  tout  le  cours  de  la 
Méridienne.  Mais  puifqml  n’eflque  trop  certain  qu’elle 
efl  réelle  malgré  fa  petiteffe,  &  qu’il  ne  dépend  même 
que  de  quelques  circonftances  qu’elle  n’aiile  plus  loin 
fur  les  derniers  côtés >  il  a  fans  doute  été  plus  à  propos 
d’y  avoir  égard.. 

23.  Je  pouvois  rapporter  la  queftion  à  la  Trigonomé¬ 
trie  fphérique;  mais  il  m’a  paru  plus  fi  m  pie  de  n’avoir 
recours  qu’à  la  Trigonométrie  reétiligne  ^  ÔC  je  le  pou- 
vols  fans  commettre  d’erreur  fenfible ,  puifque  le  peu 
d’étendue  des  triangles  permet  non-feulement  de  com 
ilderer  leurs  côtés  comme  des  lignes  droites  3  mais  de 
regarder  même  leur  affemblage  comme  s’ils  étoienttous 
dans,  un  même  plan ,  auUi-tôt  qu’ils  font  déjà  réduits. 
Suppofons  que  QAP  (Fig,  24.  )  foit  une  partie  de  la 
furface  de  la  terre  ;  AQ  une  portion  de  l’Equateur  ; 
P  un  peu  des  Pôles  ;  que  BE  foit  un  des  côtés  d’un  des 
triangles  8t  qu’on  fçache  déjà  fa  diredion  par  rapport 
au  Méridien  AP.  Il  faut  d’abord  remarquer  que  la  liber¬ 
té  qu’on  a  de  regarder  l’efpace  BFE  comme  un  plan  > 
ne  donne  aucun  droit  de  confiderer  les  deux  Méridiens 
qui  pafient  par  les  points  B  &  E  3  comme  parallèles  : 
ce  font  deux  chofes  abfolument  diftin&es  r  car  Ci  on 
tranfporte  le  côté  BE  à  très-peu  de  diftance  du  Pôle, 
il  fera  tout  aufïi  permis  de  traiter  la  furface  de  la  terre 
en  cet  endroit  là  comme  fî  elle  étoit  plane  dans  un  pe¬ 
tit  efpace  ;  &  cependant  il  eft  clair  que  le  voifmage  du* 
Pôle  rendra  les  deux  Méridiens  dont  il  s’agit  beaucoup 
plus  convergeas  l’un  par  rapport  à  l’autre  ,  &  pourra  mê¬ 
me  les  rendre  perpendiculaires.  En  général  ,  il  n’y  a 
qu’à  abaiffer  du  point  E  la  perpendiculaire  EF  fur  le 
Méridien  AP,  &  tirant  deux  tangentes  aux  deux  Méri¬ 
diens  aux  points  F  ôt  E ,  on  les  prolongera  jufqu  à  ce- 
quelles  fe  rencontrent  en  H  fur  le  prolongement  del’axe- 
€:P^  l’angle  quelles  formeront  enHfera  l’obliquité  d’un; 
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Méridien  par  rapport  à  l’autre.  C’eft  fubftituer  à  la  furface 
fphérique  une  furface  plane  ou  plutôt  une  furface  co¬ 
nique  ,  dont  le  fommet  efl  en  H  &  dont  tous  les  côtés 
répréfentent  les  Méridiens.  C’eft  ne  plus  négliger  qu’en 
partie  la  courbure  de  la  furface  de  la  terre  :  on  ne  la  né¬ 
glige  que  du  Septentrion  au  Midi,  pendant  qu’on  la  ré¬ 
préfente  exactement  par  celle  du  Cône  dans  le  fens  pa¬ 
rallèle  à  l’Equateur*  Mais  il  n’eft  pas  moins  clair  que 
l’angle  EHF  étant  appuyé  fur  EF  de  même  que  l’angle 
ECF  qui  a  fa  pointe  au  centre  de  la  terre,  ils  feront 
fenftblement  l’un  à  l’autre  en  raifon  inverfe  de  la  lon¬ 
gueur  de  leurs  côtés  :  c’eft-à-dire  que  l’angle  H  fera  plus 
petit  que  l’angle  ECF ,  en  même  raifon  que  EC  eft  plus 
petit  que  EH,  ou  en  même  raifon  que  le  Sinus  total  eft 
moindre  que  la  tangente  du  complément  de  la  latitude,, 
ou  que  la  tangente  de  la  latitude  même  eft  plus  petite 
que  le  Sinus  total;  car  tous  ces  rapports  font  précife- 
ment  les  mêmes. 

24.  Si  le  côté  BE  eft,  par  exemple,  la  diftance  de- 
Siça-pongo  à  Gouyama,  dont  la  longueur  eft  de  16514 
toifes  &  qui  décline  du  Méridien  d’environ  42  d  42% 
la  perpendiculaire  EF  fera  de  inpp  toifes,  ôc  l’angle 
ECF  au  centre  delà  terre  fera  de  1 1  '  ^6".  La  latitude 
ou  la  diftance  à  l’Equateur  du  point  moyen  entre  Gouya¬ 
ma  &  Siça-pongo  eft  d’environ  id  36' dont  la  tangente 
eft  35  ou.  36  fois  plus  petite  que  le  Sinus  total.  Ainfl. 
l’angle  H  qui  eft  plus  petit  que  l’angle  ECF  le  même: 
nombre  de  fois  ,  doit  être  deaoCTelle  eft  donc  la  pe¬ 
tite  quantité  dont  il  s’en  faut  que  les  deux  Méridiens  qui 
paffent  par  les  deux  dations  fpécifiées,  ne  puifïent  être 
regardés  comme  parallèles.  La  différence  n’eft  pas  la 
même,  à  l’égard  de  tous  les  autres  côtés  ;  elle  eft  nulle  à 
l’égard  de  quel  qu’uns  ,  &  en  fens  contraire  à  l’égard  de 
quelques  autres  :  c’eft  pour  cette  raifon  que  fur  la  fuite.: 
entière  ,  elle  ne  parvient  qu’à  environ  une  minute ,  corrn- 
me.  on  peut  aifément  s’en  affûter* 
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Diverjès  observations  Agronomiques  pour  vérifier 
la  dire blion  des  côtés  des  triangles . 

2  5*.  Il  nous  refie  maintenant  à  rendre  au  moins  compte , 
des  obfervations  Agronomiques  qui  nous  ont  appris  la 
direction  de  la  bafe  d ’Yarouqui ,  dont  nous  avons  enfuite 
conclu  la  direction  de  tous  les  autres  côtés.  Nous  ne 
nous  contenterons  pas  de  fatisfaireà  notre  engagement 
fur  ce  point  ;  nous  tâcherons  de  convaincre  le  public  , 
que  nous  n  avons  pas  eu  moins  en  vûe  l’exaftitude  &  la 
fureté  de  notre  ouvrage  à  l’égard  de  cette  partie  dont 
nousconnoiflions  l’extrême  importance,  qu’à  l’égard  de 
toutes  les  autres.  Il  faut  convenir  aufïi  que  le  voifinage  - 
de  l’Equateur  donne  une  extrême  facilité  pour  faire  réuf- 
fir  ces  fortes  d’obfervations.  Le  Soleil  monte  ou  des¬ 
cend  à  fon  lever  ou  à  fon  coucher  en  fuivant  long-tems 
le  même  vertical ,  &  on  a  tout  le  loifîr  de  le  comparer 
aux  objets  éloignés,  fans  avoir  à  craindre  ,  je  ne  dis  pas 
les  effets  de  la  réfraction  puifqu’ils  font  connus ,  mais 
les  effets  mêmes  de  fes  irrégularités.  On  ne  fçauroit 
trop  prifer  cet  avantage  confidérable ,  dont  on  eft  privé 
dans  la  Sphère  oblique.  Comme  les  cercles  diurnes 
coupent  l’Horifon  très-obliquement ,  lorfque  le  Pôle  eft 
très-élevé,  l’Aftre  à  fon  lever  ou  à  fon  coucher  fait  plus  ou 
moins  de  chemin  dans  le  fens  horifontal  que  dans  le  ver¬ 
tical  :  ainfi  il  ne  faut  pas  alors  fe  tromper  le  moins  du 
monde  à  le  faifir  à  la  hauteur  précife.  Car  fi  pendant 
qu’il  eft  à  une  certaine  élévation,  on  s’imaginoit,  prévenu 
par  quelque  faux  fyftême  fur  la  réfraCtion  qu’il  eft  plus 
bas  de  4  ou  5*  minutes  ,  on  pourroit  fe  tromper  de  la  mê¬ 
me  quantité  dans  la  fituation  du  vertical,  &  on  pour¬ 
roit  commettre  une  erreur  encore  plus  grande  fil’obfer- 
vation  fe  faifoit  fur  le  Soleil  dans  le  tems  des  foîftices  ; 
puifque  les  Tropiques  coupent  l’Horifon  plus  oblique¬ 
ment;  ce  qui  fait  que  la  même  erreur  dans  la  hauteur 
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répond  alors  à  une  plus  grande  dans  le  fens  horifontaL. 

26 .  Le  feul  moyen  de  prévenir  le  mal  lorfqu’on  eft 
par  une  grande  latitude  ,  c’eft  d’employer  toujours  une 
pendule  exaêiement  réglée  ;afin  defe  difpenferde  pren¬ 
dre  la  hauteur  de  i’Aftre  pour  un  des  Elemens  du  cal¬ 
cul.  L’inûant  de  l’obfervation  fait  connoître  l’angle  for¬ 
mé  par  le  cercle  horaire  ôc  parle  Méridien  cet  an¬ 
gle  avec  la  déclinaifon  de  PAftre  &la  latitude  du  lieu5 
mettent  en  état  d’obtenir  l’Azimuth  ,  en  éludant  les  il- 
lufions  de  la  réfraélion  &  de  la  parallaxe.  Il  ne  faut  pas 
douter  que  les  Académiciens  voyageurs  au  cercle  Po¬ 
laire  n’ayent  ufé  de  cette  précaution  effentielle;*  puif~ 
qu’ayant  contr’eux  toutes  les  circonftances  fâcheufes  yj 
la  grande  obliquité  de  la  Sphère  &  les  réfraêlions  en¬ 
core  plus  irrégulières  vers  les  Pôles  que  par  tout  ail¬ 
leurs  y  ils  n’euffent  pas  même  pû  répondre  du  cinquième 
ou  du  quart  d’un  degré  fur  la  dire&ion  des  côtés  de 
leurs  triangles/ Pour  nous ,  on  le  voit  affezj  nous  avons 
pû  indifféremment  en  nous  prévalant  de  la  Sphère  droi¬ 
te  ,  ou  nous  fervir  d’une  horloge ,  ou  nous  difpenfer  de 
nous  en  fervir  3  fans  avoir  à  craindre  que  la  confiitution 
de  l’atmofphere  ou  queîqu’autre  caufe  d’erreurs  nous 
enimpofât.  Pour  épargner  au  Leôteur  une  trop  longue 
énumération  j  je  ne  lui  expoferai  ici  que  les  feules  obfer- 
vartions  defiinées  à  vérifier  la  direêtion  des  côtés  Oc¬ 
cidentaux,,  lefquels  comme  je  l’ai  déjà  dit  plofieursfois 
me  ferviront  feuls  à  découvrir  la  longueur  des  parties 
de  la  Méridienne. 

27.  Je  commence  par  une  obfervation  deM.  Godia 
à  laquelle  j’ai  eu  part,  faite  à  Oyambaro  le  2/  Novem¬ 
bre  1735  au  matin.  Le  bord  inférieur  du  Soleil  rafane 
une  montagne  dont  la  hauteur  nous  étoit  connue  ,  le 
bord  Septenrrional  de  cet  Aftre  fe  trouva  éloigné  vers* 
le  Sud  du  lignai  de  Pambamarca  de  66à  2 8'  5 7^  :  la  liau~ 

*  C’eft  ce  que  j’ai  vu  depuis  avec  plaiiir ,  en  confultantles  obfervatioEa' 
faites  aux  deux,  extrémités  des.  triangles  à  Kittis.  &  à.Tomea,. 
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teur  apparente  du  centre  du  Soleil  droit  de  i  id  $<$!î $ 
&  celle  du  lignai  de  Pambamarca  droit  de  4120'  \2n , 
ainfi  que  nous  bavons  rapporte  ci-devant.  On  trouve 
en  réfolvant  le  triangle  fphdrique  formé  par  la  diftan- 
ce  de  Pambamarca  au  centre  du  Soleil  &  par  les  deux 
verticaux  qui  paiïent  par  Pambamarca  &  par  le  Soleil  , 
que  l’angle  au  Zenith  dtoit  de  6jà  S/  14",  ou  ce  qui 
revient  au  même  .  que  la  diftance  horifontale  de  Pam¬ 
bamarca  au  centre  du  Soleil  dtoit  de  cette  quantité.  Je 
connoiflbis  les  trois  côtes  de  ce  triangle,  puifque  le 
côte  d’en  bas  qui  dtoit  la  diftance  de  Pambamarca  au 
centre  du  Soleil  ,  n’étoit  autre  chofe  que  la  diftance 
66d2  8 7  6j"-  fournie  parle  quart  de  cercle ,  êc  augmen¬ 
tée  du  demi  diamètre  de  l’Aftre;  &  à  l’egard  des  deux 
autres  côtes  ,  cétoient  les  complemens  de  la  hauteur 
du  Soleil  3  &  de  la  hauteur  de  Pambamarca.  Ces  hau¬ 
teurs  font  affeêtées  de  la  réfraêtion  qui  a  élevé  confide- 
rablement  l’un  &  l’autre  objet;  mais  conformement  à 
une  remarque  fur  laquelle  il  nous  a  déjà  fallu  infifter  ,1e 
quart  de  cercle  nous  a  donne  leur  intervalle  precifement 
comme  fi  les  deux  objets  avoient  été  places  plus  haut: 
la  diftance  du  Soleil  à  Pambamarca  eft  accommodée  à 
l’effet  des  refraêlion  s  produit  fur  les  deux  hauteurs,  ôc 
l’angle  au  Zenith  eft  exaêlement  le  même.  D’un  autre 
côté  connoiffant  la  latitude  Auftrale  d’Oyambaro  de  12 
20",  la  declinaifon  du  Soleil  &  fa  hauteur  vraye,  j’ai 
trouvé  en  réfolvant  encore  un  triangle  fphdrique  dont 
j’avois  les  trois  côtés,  que  l’Azïmuth  du  Soleil  faifoit 
au  Zénith  avec  le  Méridien  un  angle  de  6 8d  4o;  yy'ôc’eft- 
à-dire  que  le  centre  du  Soleil  dtoit  éloigné  du  point  du 
vrai  Sud,  de  cette  quantité  à  mefurerfur  l’Horifon.  Or 
ajoutant  cette  diftance  horifontale  avec  la  première  6 7d 
87  14",  il  vient  ï 3 5 d 49'  n;/pour  la  diftance  horifon¬ 
tale  du  lignai  dePambamarca  au  point  vrai  du  Sud.  Ainfi 
ce  lignai  eft  éloigné  du  point  du  vrai  Nord  de  44d  io; 
&  comme  la  bafe  d’Yarouqui  fait  à  Oyambaro  avec 

la 
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la  dîreêiion  de  Pambamarca  un  angle horifontal  de  6 3'1 
3  6J  5*  "j11  y  *  il  s’enfuit  que  la  bafe  décline  du  Septentrion 
vers  rOccieentde  i 2 6'  8;/.  J’ai  d’autres  obfervarions 
dans  lesquelles  fai  comparé  le  Soleil  au  même  lignai 
de  Pambamarca,  &  d’autres  dans  lefquelles  je  Fai  com¬ 
paré  le  foir  au  lignai  de  Pichincha  :  mais  comme  le  mi¬ 
lieu  entre  toutes  n’eft  pas  éloigné  de  la  détermination 
précédente  ?  j’ai  cru  devoir  m’y  arrêter  5  après  y  avoir 
mûrement  penfé. 

28.  Le  28  d’Août  1738  étant  au  pied  du  lignai  de 
Mîlin  2  par  un  peu  moins  de  521  de  latitude  Auftrale, 
je  ne  pu  comparer  le  Soleil  couchant  à  aucun  de  nos 
fignaux;  mais  je  mefurai  la  diftance  de  Ion  bord  Septen¬ 
trional  au  pied  d’un  arbre  qui  étoit  vers  le  Nord  &  je 
la  trouvai  de  6$A  35*'  58". La  hauteur  apparente  de  cet 
objet  étoit  de  2d  8'  2$H  &  celle  du  centre  du  Soleil  de 
8d  3 1  comme  je  le  reconnu  en  mefurant  la  hauteur  du. 
point  de  la  montagne  que  le  bord  inférieur  de  cet  Aflre 
touchoit  à  Finfiant  de  Fobfervation.  Toutes  ces  données 
apprenent  que  la  direêtion  deFarbre  décftnoit  du  Septen¬ 
trion  vers  l’Occident  de  i4d  5  7fl  >  &  comme  la  dif- 
tance  mefurée  suffi  avec  le  quart  de  cercle  entre  cet 
arbre  &  le  lignai  du  Coraçon  deBarionuero  5  fe  trouva 
de  24d  43'  27^5  dont  le  fignal  me  paroiffoit  plus  vers 
POrient  que  l’arbre  *  ôc  que  cette  difîance  réduite  à 
FHorifon  eft  de  24d  42'  42",  il  s’enfuit  que  le  Cora¬ 
çon  obfervé  de  Mîlin  décline  de  iod  26' 45* "  du  Septen¬ 
trion  vers  l’Orient  :  au  lieu  que  cette  déviation  par  la 
fuite  des  triangles  &  par  les  obfervations  d’Oyambaro 
eft  de  iod  27'  3 21' ,  comme  je  Fai  marqué  ci-devant. 

29.  Le  2p  Septembre  de  la  même  année  ,  étant  à 
Chichichoco  qui  eft  par  id  2 20"  de  latitude  Aftrale;la 
hauteur  apparente  du  centre  du  Soleil  levant  étant  de 
id  10C  le  bord  Septentrional  de  cet  Aftre  parut  éloigné 
&  plus  Nord  que  le  fignal  de  Gouyama  de  7od  32/)4//. 
Il  fuit  de  ces  Elemens  Ôc  de  la  hauteur  apparente  de 
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Gouyama  ,  que  ce  dernier  fignal  vu  de  Chichicfioco> 
décline  du  Midi  vers  l’Orient  de  17e1 17'  32";  au  lieu 
que  c’eft  félon  la  fuite  des  triangles  de  7711  \6f  54!'. 

30.  Le  20  Novembre  encore  de  la  même  année  1738 
étant  au  pied  du  fignal  de  Siça-yongo ,  M.  de  la  Conda- 
mine  ôt  moi  nous  obfervâmes  que  le  bord  Auftral  du 
Soleil  quife  couchoit,  étoit  éloigné  du  fignal  de  Lan- 
iangouffo  de  7od  i$f  42".  La  hauteur  apparente  ducen* 
tre  du  Soleil  étoit  de  £d  18' 5  celle  de  Lanlangoufîo  de 
0*29*'  45/;  comme  je  l’ai  marqué  dans  la  lifte  de  ces 
hauteurs  ;  &  la  latitude  de  Siça-pongo  eft  Méridionale 
de  id42'  30".  Le  calcul  fondé  fur  ces  Elemens  donne 
od  1 6  34"  pour  la  quantité  dont  la  direction  de  Lanlan- 
goufifo  à  Siça-pongo  décline  du  Septentrion  vers  l’Oc- 
cident  ;  ce  qui  ne  diffère  que  de  iqé7  de  la  diredion 
fournie  par  la  fuite  des  triangles.. 

31.  Le  18  Octobre  1739  je  fis  planter  verticalement 
une  réglé  ou  jalon  dans  la  plaine  de  Tarqui ,  précife- 
rnent  fur  la  diredion  de  la  bafe  &  vis-à-vis  de  la  mai- 
fon  de  campagne  (de  Mama-Tarqui  )  dans  laquelle  nous 
étions  déjà  occupés  à  obferver  la  diftance  d’Orion  au 
Zénith.  Le  fommet  de  ce  jalon  nous  paroiffoit  de  22/ 
$6n  au-deffous  de  l’Horifon,  ôc  nous  trouvâmes  M.  de 
la  Condamineôc  moi  qu’il  étoit  éloigné  du  bord  Auftral 
du  Soleil  ôc  plus  Nord  de  69*  37'  47'/.  Il  étoit  alors 
exadement  24'  o;/  du  foir  au  tems  vrai.,  D’où  il  fuit 
ôt  de  la  latitude  de  Mama-Tarqui  qui  eft  Auftrale  d’en* 
viron  de  3d  4'  yo",  que  la  diredion  de  nous  au  jalon  dé¬ 
clinait  de  3od  2i;  27//  du  Septentrion  vers  l’Occident. 
Nous  nous  tranfportâmes  enfuite  fur  la  bafe ,ôt  mefu- 
mm  l’angle  formé  au  jalon  par  Chinan  ,  terme  Sud, 
&  par  l’endroit  où  nous  avions  fait  l’obfervation  ,  nous 
le  trouvâmes  de  62*  47'  ï4//.  Ainfi  la  diredion  de  la 
bafe  de  Tarqui  décline  du  Septentrion  vers  l’Orient  de 
32d  25'  47y/  au  lieu  qu’on  trouve  cette  diredion  de  32^ 
2 6'  2 q" y  lorfqu’on  l’a  déduit  des  obfervations  d’Oyani- 
haro  par  la  fuite  de  tous  les  triangles*. 
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52.  Ces  obfervations  montrent  affez  que  nous  con- 
noiffons  auffi  exaêlement  qu’il  efl  poflible  la  direêtion  de 
la  Méridienne.  C’eh  ce  que  confirmeroient  également 
plufieurs  autres  obfervations  que  j’ai  faites  à  Cochefqui  ; 
à  Changailly,  à  limai,  ôcc.  de  même  qu’un  très-grand 
nombre  d’autres  particulières  de  Meffieurs  Godin  Ôc  de 
la  Condamine  que  nous  nous  fommes  réciproquement 
communiquées  dans  le  tems.  Il  eh  furprenant  que  la  di- 
verfe  hauteur  de  nos  hâtions  qui  a  placé  tous  nos  trian¬ 
gles  dans  des  plans  fi  différens  ôc  fi  inclinés  les  uns  par 
rapport  aux  autres ,  n’ait  pas  fait  gliffer  dans  un  inter- 
valedeplusde  60  lieues  d’erreur  plus  confidérable  dans 
cette  partie  de  notre  ouvrage.  Les  différences  qui  s’y 
trouvent  ôc  qui  ne  vont  jamais  à  une  minute  ne  font 
d’aucune  conséquence  ;  ôc  on  doit  remarquer  outre  cela 
qu’il  ne  faut  pas  tout  donner  à  quelques  obfervations 
faites  dans  des  poftes  incommodes  où  le  vent  fe  joignoit 
à  la  difficulté  de  l’opération ,  qui  eh  d’autant  plus  déli¬ 
cate  ,  qu’elle  dépend  prefque  toujours  du  concours  de 
deux  Obfervateurs.  Enfin  puifque  nous  connoiffons  non- 
feulement  la  longueur  réduite  à  l’Horifon  des  côtés  Oc¬ 
cidentaux  des  triangles  ,  mais  auffi  leur  direôtion ,  rien 
ne  nous  empêche  maintenant  de  déterminer  la  longueur 
de  la  Méridienne  qui  en  réfulte ,  laquelle  eh  l’unique 
objet  de  toutes  les  recherches  précédentes. 

V. 

De  ï  ex  aâe  longueur  de  lu  Méridienne . 

33.  Si  nous  faifons  paffer  un  Méridien  par  une  des 
extrémités  B  (  Figure  24  )  d’un  des  côtés  BE  des  trian-  F-  fe 
gles,  ôc  que  nous  lui  abaiffions  une  droite  perpendicu¬ 
laire  de  l’autre  extrémité  E ,  il  eh  évident  qu’elle  inter¬ 
ceptera  la  partie  BF  qui  pourra  être  regardée  comme  la 
différence  en  latitude  entre  les  hâtions  B  Ôc  E.  Pour  trai- 
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pigure  24,  ter  la  chofe  avec  plus  d’exaêfitude,  il  n’y  aufoit  qu’à 
réfoudre  le  triangle  reêtiligne  EBH,  en  fhppofant  con¬ 
nus  les  deux  côtés  B  H  .&  BE,ôc  l’angle  B  qu’ils  corn», 
prennent  qui  ed  l’obliquité  du  côté  BE  par  rapport  au 
Méridien.  Il  eft  vrai  qu’à  parler  dans  la  rigueur  Mathé¬ 
matique  ,  les  angles  B  qu’il  faudroit  ici  employer  font 
un  peu  plus  petits  que  ceux  que  nous  avons  rapportés 
dans  l’article  précédent  en  donnant  la  direction  de  cha¬ 
que  côté.  Car  ces  angles  que  nous  avons  déjà  trouvés 
font  parfaitement  horifontaux  à  l’égard  de  chaque  da¬ 
tion  ,  puifqu  ils  font  formés  par  les  tangentes  à  la  fur- 
face  de  la  terre  ;  au  lieu  que  ceux  dont  il  faudroit  ici 
faire  ufage  font  un  peu  inclinés  au-deffous  de  l’Horifon, 
puifqu’ils  font  réellement  formés  par  les  cordes  corref- 
pondantes  :  mais  le  Leéteur  voit  affez  que  la  différen¬ 
ce  doit  être  abfolument  infenfible.  On  chercheroit  donc 
en  réfolvant  le  triangle  EBH  le  côté  EH;  &  le  re¬ 
tranchant  de  BH,  il  viendroit  avec  précifionla  différen¬ 
ce  en  latitude  qui  n’ed  pas  effectivement  interceptée, 
par  la  perpendiculaire  E f9  mais  par  un  arc  de  cercle 
décrit  fur  la  furface  conique  BHE  du  point  H  comme 
centre  ,  lequel  arc  ed  en  même  tenus  parallèle  à  l’Equa¬ 
teur. 

34.  Nous  pouvons  audî  fans  nous  donner  là  peine 
de  réfoudre  rigoureufement  le  triangle  EBH,  découvrir 
aifément  la  petite  inégalité  F  f  qui  réfuîte  de  ces  deux 
différentes  maniérés  de  procéder,  lorsqu’on  intercepte 
la  différence  en  latitude  BF  par  un  arc  de  cercle  EF 
comme  on  le  devroit ,  ou  lorfqu’on  la  détermine  par  une 
limple  ligne  droire  perpendiculaire  E  f  Suppofons  qu’il 
s’agiffe  de  la  différence  en  latitude  entre  Gouyama  ôt 
Siça  pongo  3  ou  de  la  partie  delà  Méridienne  intercep- 
ée  entre  ces  deux  dations  ,  la  perpendiculaire  E/fera 
de  ïiipp  toifes ,  ainfi  que  nous  f  avons  déjà  dit»  &  fl 
on  ia  confidere  comme  un  arc  de  grand  cercle ,  elle  vau¬ 
dra.-  1 1 / 5. 1 n o  Or  fi  nous,  cherchons,  dans  les,  tables  le 
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Sinus  verfe  de  cet  arc  en  prenant  10000000  pour  Sinus  Figure 
total  5  nous  trouverons  qu'il  eft  de  60  parties  pendant  que 
le  Sinus  droit  eft  de  34470  ;  &  par  la  comparaifon  de 
ce  dernier  Sinus  avec  l’arc  EF  ou  fon  Sinus  EZ,  car 
on  peut  ici  identifier  l’un  avec  l’autre  ,  vu  leur  peu  de 
différence  3  on  trouvera  que  le  Sinus  verfe  FZ  eft  de 
19. 49  toiles  :  c’eft  ce  que  donne  cette  analogie  9  le  Si¬ 
nus  droit  34470  des  tables  eft  au  Sinus  verfe  correfpon- 
dant  <5o,  comme  i  ï  199  toifes  eft  à  19.49  toifes.  Mais 
fi  le  petit  Sinus  verfe  FZ  eft  d’une  quantité  fi  confidéra- 
ble  3  c’eft  par  rapport  au  centre  C  ,  ou  loriqu’on  le  cher¬ 
che  dans  le  plan  ECF  :  au  lieu  que  rapportant  l’arc  EF 
au  plan  BEH,  ou  fi  Fon  examine  fa  courbure  dans  ce 
plan  5  le  point  H  lui  fervira  de  centre  ,  &  le  Sinus  verfe 
doit  fe  trouver  d’autant  plus  petit  que  le  nouveau  rayon 
EH  eft  plus  grand  ,  c’eft-à  dire  qu’il  doit  être  moindre: 
que  le  premier  Sinus  verfe  FZ  ,  dans  le  même  rapport 
que  la  tangente  du  complément  de  la  latitude  eft  plus 
grande  que  le  Sinus  total.  Ainfi  dans  le  cas  préfent  ou 
la  tangente  FH  eft  33  ou  36  fois  plus  grande  que  le 
Sinus  total  comme  nous  l’avons  vû  ci  devant ,  le  petit 
Sinus  verfe  ou  la  petite  partie  F /  du  Méridien  5  que: 
nous  avotis  intérêt  de  connoître  &.  qui  eft  interceptée 
entre  la  perpendiculaire  E f  Ôc  l’arc  de  cercle  EF  dé¬ 
crit  du  point  H  comme  centre,  eft  feulement  de  toift 
35*.  La  curiofité  m’a  infenfiblement  engagé  à  cher¬ 
cher  de  la  même  maniéré  ,  les  petites  équations  qu’exb 
gent  les  autres  différences  en  latitude  que  j’avois  déjà* 
trouvées  en  abaifiant  de  chaque  ftation  des  perpendi¬ 
culaires  fur  la  Méridienne  ,  6t  il  ne  m’aenfuite  rien  coû¬ 
té  d’en  faire  ufage.  Si  fur  la  différence  en  latitude,  en¬ 
tre  Gouyama  &  Siça-pongo,  quoiqu’on  foit  tenté  par 
l’extrême  proximité  à  l’Equateur  de  regarder  les  Méri¬ 
diens  comme  exa élément  parallèles  ,  nous  trouvons  dé¬ 
jà  plus  d’une  demie  te  ifs  d’équation -,  il. eft  facile  de  jau¬ 
ger  que.  dans  la  Zone,  temgerée  ou  dans  la  Zone  froide^ 
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l’erreur  pourroit  félon  les  circonflanceSjdevenir  tr-ès-con- 
fkiérable.  Il  faut  obferver  encore  qu’elle  va  toujours  en 
s’accumulant,  puifqu’elle  fe  trouve  dans  le  même  fens, 
ou  continuellement  pofitive  ou  négative  pour  tous  les 
côtés,  félon  qu’on  procède  dans  le  calcul  ens’appro- 
chant  du  Pôle  ou  en  s’en  éloignant. 


Différences  en  latitude  &  en  longitude  réduites  au 
niveau  de  Carabourou  ,  exprimées  en  centièmes  de 
toifes  ,  entre  toutes  les  Jlations  Occidentales  confe - 
cutives  des  triangles  de  la  Méridienne . 


DifF.  en  latitu.  DifF.  enlongi. 


35.  EntrelaTolade  Cochefqui  ôcTan- 
lagoua. 

TanlagouaÔc  Pichincha. 

Pichincha  ôc  le  Coraçon. 
le  Coraçon  ôc  Mîlin. 

ÎMilin  ôc  Choulapou. 
jChouîapou  ôc  Chichichoco. 
jChichichoco  ôc  Gouyama. 

Entreç  Gouyama  ôc  Siça-pongo. 

iSiça-pongo  Ôc  Lanlangouffo. 
jLanîangouffo  Ôc  Choufeai, 
[Choufeai  Ôc  Sinazahouan. 
Sinazahouan  ôc  Boueran. 

Boueran  ôc  Cahouapata. 
Cahouapata  ôc  Pougin, 

JPougin  ôc  Chinan. 


toifes, 

4iy.  8y 
i  1 6^6.  23 
20 3  6$.  45 
l88yi.  05* 
I  d'jép.  54 
1 3  125*.  72 
6453.  15 

12135.  50 
13  ï34.  4 5 
l2S  1 5*  •  73 
13315.3$ 
1 155*5.  54 
7i85.  07 
15*954.  00 
4642.  53 


toifes . 

8792.  24 
5*01 1.  53 
5414.  ;o 

347P-  8 5 
3613.  8 3 

1532.  63 
200 7.  70 
I  I  I98.  73 
52.  5*  1 
3234.  52 
2587.  40 
4983.41 
25oy.  81 
3  894. 3  r 
2287.  84 


37.  Enfin  il  ne  refie  plus  qu’à  ajouter  ces  différen¬ 
ces  en  latitudes  particulières  pour  avoir  toute  la  lon¬ 
gueur  de  la  Méridienne  depuis  la  Tola  de  Cochefqui 
jufqu’à  Chinan  ;  on  aura  177778.41  toifes;  dont  il  faut 
d’abord  retrancher  5—  toifes ,  fi  l’on  veut  affujettir  la 
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fécondé  partie  des  triangles  depuis  Gouyama ,  à  la  me- 
fure  de  la  bafe  de  Tarqui,  comme  nous  en  fournies 
convenus:  il  vient  donc  177772.  73.  toifes.  Il  faut  en¬ 
core  après  cela  retrancher  8  77.  48.  toifes  pour  la  quai> 
tité  dont  FObfervatoire  de  Mama-Tarqui  dans  la  plaine 
de  Tarqui  eft  plus  Septentrional  que  Chinan  ,  comme 
il  réfulte  de  la  pofition  de  cet  Obfervatoire  par  rapport 
à  la  bafe  ;  en  même  tems  qu’il  faut  ajouter  vers  l’autre 
extrémité  de  la  Méridienne  iof  toifes  pour  la  quantité 
dont  FObfervatoire  de  Cochefqui  qui  nous  fervit  à  M» 
delà  Condamine  ôc  à  moi  au  commencement  de  1740 
eft  plus  Nord  que  la  Tola,  à  laquelle  fe  terminent  nos 
triangles  du  côté  du  Septentrion.  C’eft  donc  176925, 
91.  toifes  pour  la  différence  en  latitude  entre  les  deux 
Obfervatoires ou  pour  la  vraye  longueur  de  la  Mé¬ 
ridienne. 

38.  Cette  différence  en  latitude  n’eft  pas  tant,  lorf- 
qu  on  la  confidere  dans  la  rigueur  Mathématique  ,  un 
arc  de  ligne  courbe  qu’une  portion  de  Poligone  infcrit 
au  dedans;  chaque  côté  que  nous  avons  déterminé  à 
part  étant  la  corde  d’un  arc  qui  eft  un  peu  plus  long. 
Mais  il  eh  facile  de  reconnoître  que  la  différence  ea- 
tre  les  deux  n’eft  d’aucune  importance  fur  le  tout  ;  puif 
qu’elle  ne  va  qu’à  environ  1  pied  fur  les  60  &  tant  de 
lieues  de  la  longueur  de  la  Méridienne.  Prefque  tous  les 
arcs  de  lignes  courbes  fe  peuvent  confiderer  comme 
des  arcs  de  cercles, lorfqu’ils  font  très-petits  ;  Ôc  le  Lec¬ 
teur  qui  fera  initié  dans  la  nouvelle  Géométrie,  fe  con¬ 
vaincra  aifément  que  l’excès  d’un  petit  arc  de  cercle 
fur  fa  corde  j  eft  fenfible ment  égal  au  cube  de  cette  mê¬ 
me  corde,  divifée  par  24  fois  le  quarré  du  rayon,  On 
trouve  par  ceThéorême  dont  il  Tuffit  dans  le  cas  préfent 
de  faire  une  application  groffiere  ,  qu’il  faut  ajouter 
toifes  à  la  différence  en  latitude entre  Pichincha  Ôc  le 
Coraqon  pour  réduire  la  ligne  droite  à  un  arc  d’une  cour¬ 
bure  convenable.  On  peut  chercher  de  la.  même  m%* 
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niera  les  autres  petits  excès ,  afin  de  réduire  le  Poli- 
go  ne  à  une  ligne  courbe  uniforme.  Il  fulîit  d’en  avoir 
calculé  un  feul  avec  précifion  pour  pouvoir  découvrir 
aifément  tous  les  autres ,  puifqu’ils  font  proportionels 
aux  cubes  de  la  longueur  de  chaque  corde  ,  ou  de  cha¬ 
que  arc.  Mais  nous  le  répétons ,  cette  fevérité  de  calcul 
ne  change  en  rien  la  longueur  entière  de  la  Méridien¬ 
ne  dont  nous  pouvons  déjà  fuppofer  que  toutes  les  par¬ 
ties  forment  un  arc  parfaitement  régulier. 

3p.  Si  Ton  joint  enfemble-  les  différences  en  longi¬ 
tudes  énoncées  ci-deffus  ,  en  diflinguant  des  pofitives  y 
celles  qui  font  négatives ,  on  verra  que  Chinan  efl  à  l’Oc¬ 
cident  de  la  Tola  de  Cochefqui  de  44064.  03.  toifes,  La 
petite  correétion  que  la  mefure  delà  fécondé  baie  nous 
a  apris  qu’il  falloir  faire  à  cette  différence ,  efl  de  1. 5* 4. 
toifes  ,  laquelle  efl  fouflraètive.  Il  faut  outre  cela  retran¬ 
cher  ïî 73.  35.  toifes  pour  la  quantité  dont  l’Obferva- 
toire  de  Marna  Tarqui  efl  à  l’Orient  par  rapport  à  Chi¬ 
nan,  &  encore  3  2  ~  toifes  dont  FOhfervatoire  de  Co- 
chefqui  à  l’autre  extrémité  de  la  Méridienne ,  étoit  à  l’Oc¬ 
cident  par  rapport  à  la  Tola,  Ainfi  il  vient ,  toutes  réduc¬ 
tions  faites,  4285 '6.  48.  toifes  pour  la  différence  en  lon¬ 
gitude  entre  les  deux  Obfervatoires;  &  fi  on  la  combine 
avec  la  différence  en  latitude  déjà  découverte, on  recon- 
noîtra  que  la  direction  d’un  Obfervatoire  à  l’autre  dé¬ 
cline  à  très-peu  près  de  13e1  37'  du  Septentrion  vers 
l’Orient.  Cet  écart  du  Méridien  qui  n’a  pas  été  volon¬ 
taire  de  notre  part,  puifque  nous  nous  vu  fournies  affu- 
jettisdans  notre  marche,  pour  ne  pas  nous  perdre  dans 
des  Déferts  &  dans  des  Forêts  impénétrables,  àfuivre 
les  deux  chaînes  de  montagnes  de  la  Cordeliere ,  ne  peut 
avoir  ici  aucune  fuite  fâcheufe  ;  au  lieu  que  fi  l’obliquité 
étoit  beaucoup  plus  grande  ,  la  moindre  erreur  dans  la 
direèlion  fur  les  côtés  des  triangles  tireroit  à  confé- 
quence  fur  la  longueur  de  la  Méridienne.  Il  efl  facile  de 
reconnoître  que  les  momens  ou  les  effets  produits  par 
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la  même  erreur  font  proporrionels  aux  Sinus  des  dévia¬ 
tions  ^  &  qu’une  demie  minute  de  différence  fur  fa  di¬ 
rection  ne  produit  que  6  toifes  dans  le  cas  préfent  fur 
la  longueur  totale, &  n’introduiroit  par  conféquent  qu’une 
erreur  d’environ  2  toifes  fur  la  grandeur  du  degré  de 
latitude  qu’il  s’agit  de  découvrir. 

40.  Je  dois  encore  avertir  pour  prévenir  toute  équi¬ 
voque  que  la  différence  en  latitude  176926  toifes  en¬ 
tre  les  deux  Obfervatoires  de  Mama-Tarqui  &  de  Co¬ 
chef  qui  eft  celle  qui  convient  à  nos  premières  cbferva- 
tions.  Nous  avons  depuis  jugé  à  propos  M.  de  la  Con- 
damine  &  moi  de  les  tepeter,  afin  de  les  rendre  par¬ 
faitement  fimultanées  aux  deux  extrémités  ;  il  a  fallu  pour 
cela  nous  féparer;  M.  de  la  Condamine  eft  allé  au  Sud, 
pendant  que  j’ai  obfervé  au  Nord.  Il  a  fait  fon  obferva- 
non  à  Tarqui  précifement  dans  le  même  endroit  de  la 
maifon  de  Mama-Tarqui ;  au  lieu  que  j’ai  été  obligé  à 
Cochefqui  d’établir  mon  Obfervatoire  dans  un  autre  ap¬ 
partement  j  quoique  toujours  dans  la  même  maifon.  Ce 
fécond  endroit  étoit  environ  14--  toifes  plus  au  Nord 
que  le  premier  ou  2f  toifes  1  ~  pied  plus  Septentrional 
que  la  Tola .  Lorfqu’il  s’agira  donc  des  dernieres  obfer- 
vations ,  on  doit  fe  reffouvenir  de  prendre  176940  toifes 
pour  la  longueur  totale  de  la  Méridienne. 

VI. 

De  la  Jituation  de  Quito  par  rapport  aux  triangles 

de  la  Méridienne . 

41.  Comme  nous  avons  fait  différentes  obfervations 
à  Quito ,  &  que  c’eft  outre  cela  comme  la  Méridienne 
de  cette  Ville  que  nous  avons  tracée  par  nos  triangles, 
il  eft  à  propos  d’en  déterminer  l’exa&e  fituation.  J’ai 
reconnu  par  des  éciipfes  de  Lune  ,  &  par  des  immer- 
fions  &  emerfions  des  Satellites  de  Jupiter,  que  Quito 

V 
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eft  vers  l'Occident  par  rapport  à  Paris  de  yh  2if  ou  de 
8oj  i  yG  &  que  la  latitude  obfervée  aux  environs  de 
Ste  Barbe  une  de  fes  Egii'es  Paroiffiales ,  eft  Auftrale 
de  i  3' 6".  Mais  ce  qu  i!  s’agit  ici  principalement  de 
fçavoir,  c’eft  la  fituation  par  rapport  à  nos  triangles.  Cette 
Ville  étant  dans  une  efpece  de  bailin  fermé  de  tous  cô¬ 
tés  ,  ne  fe  voit  qu’avec  peine  des  endroits  éloignés;  & 
ü  nous  manquoit  pour  la  facilité  de  la  détermination 
de  pouvoir  Fobferver  de  deux  de  nos  ftations  confecu- 
tives.  j’avois  déjà  obtenu  la  fituation  de  la  Croix  de 
Pichincha  qui  commande  à  cette  Ville,  en  mefurant  à 
Carabourou ,  ôc  à  Oyambaro  les  deux  angles  du  trian¬ 
gle  qu’elle  forme  avec  la  bafe»  Le  premier  de  ces  an- 
gles  s’étoit  trouvé  de  8  C  y  y'  40^,  &  le  fécond  de  66d 
2  Y  1 3",  ce  qui  me  donnoit  prefque  11860  toifes  pour 
la  diftance  de  cette  Croix  à  Oyambaro  terme  Sud  de 
la  baie.  D’un  autre  côté  le  premier  des  fignaux  parti¬ 
culiers  de  M.  Godin  étoit  placé  à  peu  de  diftance,  ôc 
dans  un  endroit  dont  on  découvre  le  haut  d’une  petite 
montagne  nommée  le  Panecillo  qui  eft  au  Sud  de  la  Ville 
&  qui  y  eft  immédiat,  j’avois  même  pris  à  la  recomman¬ 
dation  de  M.  Godin  un  des  angles  du  triangle  que  ce 
fignal  placé  au-deffus  d’un  Bourg  ou  Village  nommé 
Gouapouîo ,  formoit  avec  les  fignaux  précédens  qui  nous 
étoient  communs  ,  &  j’avois  auiîi  mefuré  l’angîe  d’in- 
clinaifon.  Tout  cela  me  détermina  à  lier  Quito  avec  la 
Croix  de  Pichincha  &  avec  le  fignal  de  Gouapouîo , 
dont  j’ai  eu  occafion  depuis  de  vérifier  Pentiere  poli- 
tion  ;  *  quoique  cela  ne  fût  pas  néceftaire. 

42.  On  verra  en  jettant  les  yeux  fur  la  Figure  2 y» 
les  deux  premiers  triangles  qui  ont  fervi  à  notre  Mé¬ 
ridienne,  &  outre  cela  le  triangle  qui  eft  le  troifiéme 
de  la  difpofition  particulière  de  A4.  Godin.  Les  trois 
angles  de  ce  triangle,  formé  par  Pambamarca,  Tan- 
lagoua  &  Gouapouîo  font  à  la  première  de  ces  ftations 
de  6  Y  17'  33'%  à  la  fécondé  de  6 yd  35P  42",  &  à  la 
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troificme  de  47^'  4y/7  ;  ce  qui  donne  lorfqu’dn  prend  Fjgufe  ^ 
ia  diftance  déjà  connue  de  Pambamarca  à  Tanlagoua 
pour  bafe  >  1  5863  toifes  pour  la  diftance  deGouapouio 
à  Pambamarca ,  &  12742  pour  la  diftance  à  Tanlagoua, 

Je  cherchai  la  direction  de  ce  dernier  côté,  je  le  réduifls 
au  niveau  de  Carabourou  ôc  je  trouvai  que  la  différent 
ce  en  latitude  entre  Gouapoulo  ôc  Tanlagoua  étroit  de 
12738  toifes.  Pavois  aulTi  réduit  à  l’Horifon  les  diffé¬ 
rences  d’Oyambaro  à  Pambamarca  &  à  la  Croix  de  Pî- 
chincha ,  &  cherché  fangle  horifontal  que  formoient 
ces  deux  difiances  par  la  réduction  des  deux  angles  par¬ 
tiaux.  L’angle  total  horifontal  étoit  de  i2pd  ÿ8'48",  & 
réfolvant  le  triangle  formé  par  Pambamarca,  Oyam- 
baro  ôc  la  Croix  de  Pichincha  dont  je  venois  de  trou¬ 
ver  Fangle  à  Oyambaro  Ôc  dont  je  connoiffois  les  deux 
côtés,  je  trouvai  la  diftance  horifontale  19624.  12  toif. 
delà  Croix  de  Pichincha  à  Pambamarca;  d’où  jepaffai 
à  la  diftance  inclinée  ôc  abfolue  19624.  2 6.  toifes,  en 
obfervant  les  attentions  fpécifiées  ci-devant;  mais  en 
fuivant  l’inverfe  delà  méthode,  comme  cela  étoit né- 
ceilaire.  Je  cherchai  au  (il  Fangle  horifontal  à  Pamba¬ 
marca ,  lequel  étant  comparé  avec  Fangle  horifontal 
formé  au  même  fignai  entre  Tanlagoua  Ôc  Gouapoulo , 
m’aprit  que  Fangle  horifontal  à  Pambamarca  entre  la 
Croix  de  Pichincha  &  Gouapoulo  étoit  de4d46/44//. 

Cet  angle  avec  les  deux  côtés  qui  le  comprenoient 
19624  toifes  ôc  15863  toifes,  mais  réduits  à  FHorifon 
dePambamarca,  me  donnèrent  par  laréfoîution  du  trian¬ 
gle  la  diftance  horifontale  de  la  Croix  de  Pichincha  à 
Gouapoulo,  ôc  cherchant  enfuite  l’aêluelle  ou  Fabfolue, 
il  me  vint  4077.  35,  toifes  fur  une  direction  qui  décli- 
noit  du  Septentrion  vers  l’Orient  de  09d  13'  31". 

43.  Nous  prîmes  M.  de  la  Condamine  ôc  moi  cette 
diftance  de  la  Croix  de  Pichincha  à  Gouapoulo  pour 
bafe  ;  nous  fîmes  placer  un  lignai  fur  le  Panecillo;nous 
montâmes  à  ce  fignai  ôc  enfuite  à  la  Croix  de  Pichin- 
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cha  ,  nous  mefurâmes  avec  un  petit  quart  de  cercle  qui 
appartenoit  à  cet  Académicien  ,  l’angle  dans  ce  fécond 
endroit  entre  Gouapoulo  &  le  Panecillo  de  66A $'  30" * 
après  avoir  déjà  trouvé  Fangle  au  Panecillo  entre  la 
Croix  de  Pichincha  Ôt  Gouapoulo  de  7  5*4'  ce  qui. 

apprend  que  leLs  diftancesdu  Panecillo  à  la  Croix  de  Pi¬ 
chincha  &  à  Gouapoulo  font  de  25*84.  24.  toiles  ôc  de 
3845*.  17.  toifes  ,  fur  des  directions  qui  déclinent  du 
Septentrion  vers  l’Occident  de  22a  18^  &  du  Septen» 
mon  vers  1  Orient  de  5  O  14'.  La  fécondé  de  ces  dis¬ 
tances  en  vertu  de  fa  direction  &  de  fon  inclinaifon 
qui  étoit  au  Panecillo  de  5*  L  ,  répondoit  à  2301  toiles, 
de  différence  en  latitude  réduite  au  niveau  de  Cara- 
bourou.  Enfin  nous  formâmes  un  dernier  triangle  par 
la  Croix  de  Pichincha  y  le  Panecillo  &  le  coin  de  no¬ 
tre  maifon  ,  dont  on  ne  découvroit  que  le  aut  ,  lors¬ 
qu’on  étoit  à  la  Croix.  L’angle  à  la  Croix  étoit  de  iyd 
36'  3  L  ,  &  celui  au  Panecillo  de  5*4d  ri7  jo/A;  ce  qui 
donne  2207  toifes  pour  la  diflance  de  notre  maifon  à 
la  Croix,  &  823  toifes  pour  fa  diflance  au  Panecillo 
fur  une  direction  qui  décline  du  Septentrion  vers  1  Orient 
de  2prj  5*  3'.  II  ne  refloit  donc  plus  après  cela  qu’à  ré¬ 
duire  cette  derniere  diflance  à  FHorifon  ,  en  me  fervant 
de  fon  inclinaifon  qui  étoit  d’environ  6t]  3 7  au  Panecillo; 
&  à  rapporter  cette  diflance  auMéridien  pour  déterminer 
la  différence  en  latitude  qui  fe  trouvera  de  71  î  toifes. 

44.  Ainfi ,  en  réfumant  les  résultats  précédens,  on 
voit  que  le  fignal  de  Gouapoulo  efl  12738  toifes  au 
Sud  de  Tanlagoua;  que  le  Panecillo  efl  2301  toifes  au 
Sud  de  Gouapoulo  ôc  1 503  (jtoifes  au  Sud  deTanlagoua^ 
&  que  la  maifon  de  Quito  dans  laquelle  nous  avons 
fait  diverfes  obfervations  êt  déterminé  principalement 
l’obliquité  de  l’Ecliptique  efl  143  z  8  toifes  au  Midi  de 
Tanlagoua.  Ainfielle  divifela  longueur  de  toute  laMe* 
Indienne  ,  de  maniéré  que  la  partie  Septentrionale  juS* 
qu’au  fécond  Obfervatoire  de  CochefquL  eft  de  14769* 
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toifes  î  ôc  ia  partie  Àuftrale  juiqu’à  rObfervatoire  de 
Mama-Tarqui  de  152171  toifes. 

45’.  Notre  maifon  étant  ainfi  placée  par  rapport  à  la 
longueur  de  la  Méridienne ,  tout  le  refte  de  Quito  s'y 
place  naturellement  par  le  moyen  du  plan  de  cette  Ville 
que  j’ai  cru  comme  je  l’ai  déjà  dit  pouvoir  me  difpen- 
fer  de  donner  ici.  Ce  n’eft  que  plus  de  deux  ans  après 
avoir  obtenu  la  détermination  précédente  que  j’ai  fçû 
que  M.  Godin  avoir  vu  cette  même  Ville  Ôc  obfervé 
une  de  fes  Tours  de  deux  de  fes  Hâtions  confécutives. 
J’ai  déjà  rapporté  les  trois  angles  du  triangle  formé  par 
Pambamarca ,  Tanlagoua  Ôc  Gouapouio  :  le  triangle  fui- 
vant  dont  je  mefurai  encore  un  angle  à  la  recomman¬ 
dation  de  M.  Godin  ,eft  formé  par  Pambamarca,  Goua- 
poulo  ôc  Gouamani  qui  tombe  au  Sud  de  Pambamarca 
fur  la  même  Cordeliere  Orientale  ;  ôc  les  trois  angles 
font  dans  le  même  ordre  de  47d  57'  2i;/,  de  72e1 8' 5*  S'7 
êc  de  5"9d  G’efl  de  Pambamarca  Ôc  de  Goua¬ 

mani  que  la  Tour  du  Couvent  de  la  Merci  de  Quito  a 
été  obfervée,  ôc  les  trois  angles  de  ce  triangle  font  de 
q5d  4P  y'  à  Pambamarca,  de  72a  qo;  à  Gouamani , 
&  de  6bd  3  8;  </J  à  la  Tour  de  la  Merci.  Il  fuit  du  cal¬ 
cul  Trigonométrique  que  j’en  ai  fait ,  que  cette  Tour  eft 
environ  1440 1  toifes  au  Sud  de  Tanlagoua,  ce  qui  s’ac¬ 
corde  avec  l’autre  détermination,  ôc  ce  qui  la  confirme. 

VIT 

De  la  hauteur  abjohie  des  Jl allons  de  la  Méridienne 
par  rapport  au  niveau  de  la  Mer  y  &  de  la  di¬ 
minution  quil  faut  faire  en  conséquence  à  la  lon¬ 
gueur  du  premier  degré  du  Méridien  mefuré  dans 
la  Cordeliere ». 

46.  Il  manque  encore  à  toutes  nos  opérations  quoi- 


i  ?  8  L'a  Figure 

que  fi  longues  Ôc  quoiqu’en  fi  grand  nombre  ,  une  par¬ 
tie  efTentielle  :  nous  avons  réduit  les  côtés  ôc  tous  nos 
triangles  &  toutes  les  dimenfions  de  la  Méridienne  au 
niveau  de  Carabourou  3  extrémité  Septentrionale  de  no¬ 
tre  première  bafe  :  Nous  fçavons  les  hauteurs  refpeêti- 
ves  des  montagnes  que  nous  avons  parcourues;  mais 
il  nous  relie  à  Lavoir  la  hauteur  de  Carabouru  même 
au-deUus  delà  furface  de  la  Mer  ,  ôc  la  hauteur  abfo- 
lue  de  toutes  nos  hâtions.  Il  eh  vrai  que  les  expérien¬ 
ces  du  Baromètre  pouvoient  nous  faire  juger  à  peu  près 
quelle  étoit  cette  hauteur.  J’avois  formé  une  réglé  très- 
fimple,  qui  fatisfaifoit  auffi  heureufement  qu’il  étoit  pof- 
fible  à  toutes  ces  expériences,  tant  aux  premières  que 
nous  avions  faites  au  bord  de  la  Mer,  qu5à  celles  que 
nous  avions  faites  enfuite  aux  environs  de  Quito.  Mais 
fi  nous  avions  recueilli  un  très-grand  nombre  d’obfer- 
vations  fur  ce  fujet,  elles  étoient  toutes  rehreintes  entre 
des  limites  trop  étroites;  les  unes  étoient  renfermées 
vers  le  fommet  de  la  Cordeliere,  ôc  ne  tomboient  que 
fur  des  différences  relatives  vers  la  fin  de  la  progreffion, 
pendant  que  les  autres  vers  le  commencement  n’avoient 
pour  objet  que  de  trop  petites  hauteurs  au  bord  de  la 
Mer  ;  ce  qui  laiffoit  absolument  inconnu  ôc  fans  examen 
tout  l’efpace  intermédiaire ,  quoique  fort  étendu.  Il  n’é- 
toit  donc  pas  tems  de  former  encore  des  hypothéfes 
comme  notre  impatience  naturelle  pouvoir  nous  y  invi¬ 
ter;  ou  au  moins  il  n’y  avoit  aucune  certitude  que  ces 
hypothéfes  qui  répréfentoient  le  mieux  les  Phénomè¬ 
nes  déjà  connus,  repréfentaffent  également  ceux  qui 
rehoient  à  connoître.  La  fimplicité  de  la  réglé  que  j’a¬ 
vois  trouvée  ôc  fa  parfaite  conformité  avec  tous  les  faits 
que  nous  avions  raffemblés  ,  ne  pouvoir  pas  me  faire  il- 
lufion;pendant  que  je  connoiffois  une  infinité  d’autres  ré¬ 
glés  qui  fatisfailoient  tout  aufîi-bien  aux  expériences,  qui 
donnaient  précifement  les  mêmes  hauteurs  relatives  Ôc 
qui  différoient  néanmoins  de  looôcde  i;o  toifes  furies 
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hauteurs  abfolues:  les  progréHions  Arihmétiques  com- 
pofées  de  tous  les  ordres  étoient  pour  moi  un  fond  in- 
tariflable  où  je  pouvois  puifer  ces  hypothéfes  ou  ces  dif¬ 
ferentes  réglés  qui  étoient  toutes  alors  également  rece¬ 
vables  ?  parce  quelles  Pétoient  toutes  réellement  auiîi 
peu.  C’eft  ce  que  je  juilifiai  à  M.  Godin  dans  di- 
verfes  lettres ,  que  je  cru  devoir  lui  écrire  fur  ce  fujet 
afin  de  prouver  Futilité  d’un  voyage  vers  la  Mer  Paci¬ 
fique  à  quelque  endroit  de  la  côte  dont  on  put  obfer- 
ver  la  Cordeliere.  Il  me  paroilXbit  qu’après  les  peines 
infinies  que,  nous  nous  étions  données  pour  porter  à  fa 
fin  un  ouvrage  de  Fefpece  du  nôtre  ,  nous  ne  devions 
pas  confentir  à  ignorer  cette  circonflance  trop  efientiel- 
le.  Il  était  d’ailleurs  abfolument  nécelfaire  de  connoî- 
tre  la  hauteur  abfolue  de  nos  montagnes  ,  puifque  le  de¬ 
gré  du  Méridien  mefuré  fur  leur  lommet  étoit  confidé- 
rablementtrop  grand,  quoique  déjà  réduit,  &  qu’il  falloir 
fçavoir  la  diminution  qu’il  étoit  à  propos  de  lui  faire  fu- 
bir  une  fécondé  fois  ,  pour  le  réduire  du  niveau  de  Ca- 
rabourou  au  niveau  de  la  Mer. 

Dejcente  vers  la  Mer  par  la  Province 
des  Emeraudes. 

47.  Il  s’agiflbit  donc  en  partant  de  Quito  de  franchir 
la  Cordeliere  Occidentale,  &  de  delcendre  de  l’autre 
côté  au  moins  aufil  bas  qu’il  m’étoit  arrivé  d’autres  fois 
de  monter  haut ,  lorfqu’en  tenant  le  Baromètre  à  la  main, 
je  parfois  du  bord  delà  Mer.  Cependant  pour  plus  de 
fureté  j’allai  beaucoup  plus  loin  ,  malgré  toutes  les  fati¬ 
gues  dont  j’ai  eu  occafion  de  rendre  compte  dans  les 
Mémoires  de  1744.  Comme  je  fis  à  mon  retour  à  Quito 
une  Relation  allez  étendue  de  ce  voyage  pour  la  divul¬ 
guer  dans  notre  Compagnie  ,  il  me  fuffira  d’en  faire  ici 
une  efpece  d’extrait,  laiffanr  à  part  tout  ce  qui  n’a  pa  ; 
rapport  à  l’objet  qui  nous  occupe  préfentement.  J’eus  la 
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précaution  de  faire  élever  un  lignai  furie  plus  haut  fom-î 
met  pierreux  de  Pichîncha  ,  que  je  n’avois  jamais  vu 
que  du  côté  de  FO  rient  &  que  j’euffe  pu  méconnoî- 
tre  en  le  voyant  de  l’autre  côté,  j’entrai  après  cela  au 
travers  des  bois  dans  la  Province  des  Emeraudes ,  qui 
n’ell  elle-même  qu’une  Forêt  immenfe»  je  portois  un 
quart  de  cercle  ,  celui  dont  je  me  fervois  ordinairement, 
une  Horloge  à  pendule,  &  plufieurs  lunettes;  &  après 
quelques  jours  de  marche  j’arrivai  à  Niguas  qui  eh:  com¬ 
me  au  centre  de  cette  Forêt,  qui  s’étend  depuis  la  Cor- 
deliere  jufqu’à  la  Mer.  J’étois  déjà  conlidérablement 
defcendu ,  puifque  le  Mercure  qui  ne  fe  foutenoit  dans 
le  vuide  à  Quito  qu’à  20  pouces  1  ligne ,  s’arrêtoit  à 
24  pouces  1 1  ~  de  hauteur ,  environ  ~  lig.  plus  haut  qu’au 
piton  du  petit  Goave  dans  fille  de  St.  Domingue  dont 
la  hauteur  au-deffus  de  la  Mer  fut  trouvée  géométrique¬ 
ment  de  5* y  o  toifes.  *  Ainfi  s’il  étoit  permis  de  compa¬ 
rer  une  expérience  à  l’autre ,  Niguas  feroit  élevé  au- 
deffus  de  la  Mer  de  542  toifes. 

48.  J’obfervai  dans  la  place  de  ce  Village  àl’extrêmi- 
té  Septentrionale  de  la  maifon  Presbiterale  ,  la  hauteur 
du  fommet  de  Pichincha  de  4d  3  o;  3  o" ,  &  par  la  corn- 
paraifon  du  Soleil  levant  je  trouvai  que  la  direêlion  de 
cette  montagne  déclinoit  du  Midi  vers  l’Orient  de 
$2.'  53".  On  voyoit  auffi  une  autre  montagne  nommée 
Iliniffa  qui  eft  fur  la  Cordeliere  Occidentale  de  même 
que  Pichincha  à  peu  de  diflance  au  Sud  du  Coraçon  , 
ôc  qui  fe  rend  remarquable  par  les  deux  pyramides  fort 
hautes  &  continuellement  neigées  dans  lelquelles  elle 
fe  partage  :  mais  ce  fut  principalement  à  mon  retour 
quand  je  paffai  par  Niguas,  que  je  me  décidai  fur  l’an- 


*Je  fuis  remonté  flir  ce  piton  le  29  Décembre  1743  en  repayant  à  St. 
Domingue  ;  &  par  le  moyen  d’un  Baromètre  exadement  divifé  ,  &  qui 
eft  le  même  qui  me  fervit  dans  mon  voyage  à  la  Province  des  Emeraudes , 
je  trouvai  d’un  beau  tenus  à  y  heures  du  foir  que  le  Mercure  te  foutenoit  à 
24  pouces  10}  lig. 

gle 
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gle  Tiorifontal  quelle  formoit  avec  le  fommet  de  PI- 
chincha.  Lorfque  je  m'arrêtais  à  la  maffe  que  forment 
les  deux  Pyramides  en  fe  confondant  par  la  bafe  ,  l'an¬ 
gle  étoit  de  43d  y?'  i  5"  dont  Iliniffa  et  oit  plus  vers  le 
Sud  ;  mais  en  confiderant  la  partie  qui  paroiiïbit  appar¬ 
tenir  plus  particulièrement  à  la  pointe  obrufe  qui  fe  pré¬ 
sentait  toute  entière  à  Niguas  ,  l’angle  étoit  plus  voilin 
de  43d  f  8'.  La  hauteur  du  fommet  aigu  qu’on  voyoitun 
peu  par  deffus  l’autre  ,  ôc  qui  ne  s’en  demêloit  qu’à  pei¬ 
ne  ,  étoit  de  2d  40'  1  o!/. 

49.  Je  continuai  à  defeendre  en  marchant  toujours 
au  travers  des  bois  fans  rencontrer  aucun  endroit  peu¬ 
plé,  comme  je  n’en  avois  point  rencontré  avant  que 
d’arriver  à  Niguas.  J’arrivai  au  premier  Port  de  la  riviè¬ 
re  des  Émeraudes  ,  oii  les  ordres  de  M.  Maldonnado 
Gouverneur  &  Capitaine  Général  de  la  Province ,  me 
firent  trouver  des  Pirogues  ôe  des  Indiens.  Je  defeen- 
dis  environ  deux  lieues  plus  bas  ,  en  m’arrêtant  dans 
une  îfle  qui  eft  une  efpece  de  Delta  que  forment  les 
deux  bras  d’une  autre  riviere  nommée  de  ïînea  qui  vient 
fe  joindre  à  la  première.  Six  ou  fept  obfervations  de  la 
hauteur  Méridienne  du  Soleil  s’accordèrent  à  m’appren¬ 
dre,  en  fuppofant  la  plus  grande  obliquité  de  l’Eclipti¬ 
que  de  2-}à  sS'jo",  que  j'etois  par  14'  33"  de  latitude 
Septentrionale;  ôc  ayant  vu  deux  fois  Iliniffa, je  trou¬ 
vai  par  Fobfervation  de  FAzimuth  du  Soleil  que  fon 
fommet  aigu  déclinoit  du  Midi  vers  l’Orient  de  %6d  3' 
io/;  ;  fa  hauteur  apparente  fe  trouva  deux  fois  d’un  beau 
tems  entre  neuf  ôc  dix  heures  du  matin  de  id5'3/43//. 
Le  Mercure  dans  le  Baromètre  fe  foutenoit  ordinaire¬ 
ment  dans  le  même  endroit  à  27  pouces  lignes; ce 
qui  me  faifoit  juger  que  je  n’étois  élevé  que  de  trente  ôc 
quelques  toiles  au-defïus  du  niveau  de  la  Mer  5  ôc  ce  qui 
pouvoir  me  le  confirmer,  c’étoit  la  pente  qu’avoit  la  ri¬ 
viere.  En  la  nivelant  dans  deux  endroits,  dans  Funau- 
defîus  de  PXfle  ?  elle  avoit  3  pieds  4  pouces  d’inclinai- 
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fon  fur  une  longueur  de  484  toifes;  6c  dans  l’autre  qui 
étoit  au-dedbus  elle  avoir  3  pieds  1 1  pouces  de  pente 
lur  une  efpace  de  ^40  toifes,  qui  mefuré  en  ligne  droi¬ 
te,  n  étoit  que  de  370.  Sa  vitefle  dans  ce  fécond  endroit 
lui  faifoit  parcourir  20 toifes  en  21";  j’en  réitérai  l’expé- 
rience  en  préfence  de  M.  Maldonnado  qui  alloit  vifiter 
les  Ports  &  la  côte  de  fon  Gouvernement:  il  fe  munit 
d’un  pendule  fimple  &  des  autres  mefures,  ôc  voulut 
bien  fe  charger  de  faire  la  même  expérience  14  ou  15 
fois  en  defcendant.  Il  trouva  quelques  endroits  encore 
plus  rapides  que  le  p  a  liage  de  l’Inca  ,  mais  ils  étaient 
tous  très-courts  ;  6c  la  grande  rapidité  diminuoît  fubi- 
temént,  quoiqu’elle  fût  toujours  allez  grande  pours’op- 
pofer  en  bas  aux  effets  du  flux  &  reflux  de  la  Mer.  La 
riviere  pour  parcourir  20  toifes  employoit  3 o" ,  40  ,  52 
6c  jufqu’à  54  proche  de  fon  embouchure  ;  ce  qui  joint 
à  la  longueur  connue  de  fon  cours ,  me  fît  voir  que  la 
dépofition  du  Baromètre  n’étoit  pas  fort  éloignée  de  la 
vérité. 

50.  Je  n’avois  garde  de  defcendre  plus  bas  ;  car  la 
trop  grande  •  diftance  des  montagnes  dont  je  voulois 
obtenir  la  hauteur,  eut  rendu  toutes  mes  déterminations 
trop  incertaines.  Il  y  avoit  encore  un  autre  inconvé¬ 
nient  à  craindre  pour  le  moins  aufîi  conlidérable  ;  c’ell 
que  quoique  la  difpofition  du  terrein  me  lit  foupçonner 
qu’on  pouvoit  voir  Pichincha  des  environs  du  Bourg 
des  Emeraudes ,  qui  eft  dans  la  Riviere  à  peu  de  dis¬ 
tance  de  la  Mer,  j’étois  cependant  comme  fur  qu’il  de¬ 
voir  fe  palier  des  années  entières  fans  qu’on  pût  décou¬ 
vrir  cette  montagne.  Tout  ce  pays  dont  le  fol  conti¬ 
nuellement  à  l’ombre  par  les  arbres  qui  le  couvrent,  efi: 
toujours  mouillé,  ne  forme  qu’un  vafte  bourbier;  ôc  les 
vapeurs  qui  s’en  éleventne  manquent  pas  d’y  retomber, 
vu  le  calme  perpétuel  qui  y  régné  ;  la  Cordeliere  inter¬ 
ceptant  le  vent  d’Orient  qui  domine  comme  onlefçait 
dans  toute  l’étendue  de  la  Zone  torride.  Ainfl  c’eft  par 
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une  efpece  de  prodige  que  les  endroits  intermédiaires 
dans  lefquels  il  ne  manque  jamais  de  pleuvoir  chaque 
jour ,  s’accordent  quelquefois  tous  enfëmble  à  donner 
un  Ciel  parfaitement  ferein  proche  de  FHorifon  5  ôc  per¬ 
mettent  de  voir  les  objets  éloignés.  Si  dans  Hile  de 
rinça  j5avois  pu  compter  quelques  fois  comme  cinq  ou 
fix  rideaux  diftinds  ,  formés  par  les  nuages  qui  me  dé- 
roboient  tout  le  haut  de  Pichincha  ;  que  ne  devoit-.ce 
pas  être  5  fi  j’eufle  été  encore  deux  fois  plus  loin  ,  lorf- 
que  chaque  endroit  d’entre  deux  contribuoit  à  augmen¬ 
ter  les  obftacles  :  il  n’y  a  que  ceux  qui  font  un  peu  ver- 
fés  dans  l’art  des  combinaifons^  qui  puiffent  juger  com¬ 
bien  la  difficulté  eft  multipliée  de  fois  par  la  plus  gran¬ 
de  diftance.  J’avois  confuité  auffiîe  Curé  du  Bourg  des 
Emeraudes  ôc  les  plus  anciens  de  fes  Paroiffiens  qui 
pafferent  deux  fois  par  mon  Ifle,  &  tous  m’aiïurerent 
qu’ils  n’avoient  jamais  vû  du  lieu  de  leur  habitation  ni 
des  environs  aucune  partie  de  la  Cordeliere.  Je  n’avois 
donc  d’autre  parti  à  prendre  que  de  m’en  revenir  ;  la 
détermination  de  la  latitude  de  Fille  de  l’Inca ,  ôc  la  di- 
redion  d’Ilinifla  pouvant  fuppîéer  à  Pobfervation  d’un 
fécond  objets  qu’un  féjour  prolongé  un  mois  &  demi 
dans  le  même  Defert  malgré  toutes  les  incommodités 
imaginables ,  n  avoir  pas  fuffit  à  me  faire  voir  au  moins 
allez  diffindêment. 

Retour  à  Quito  :  Opérations  -pour  placer  exactement 
ïlinijfa  par  rapport  aux  triangles  de  la  Méridienne 
&  conclure  Ja  hauteur  au-dejjus  de  la  Mer. 

y  1.  De  retour  à  Quito  5  il  me  fallait  pour  tirer  quel¬ 
que  utilité  de  mes  obfervations  ^  déterminer  plus  exac¬ 
tement  que  nous  ne  l’avions  fait  la  fituation  d’Iliniffa. 
Il  y  avoit  long-tems  que  j’avois  la  pofition  exade  du 
fommet  pierreux  de  Pichincha  par  un  triangle  qui  s’y 
terminoit  êc  qui  s’appuyoit  fur  notre  première  bafe.  J’a- 
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vois  trouvé  l’angle  à  Carabourou  de  pi'3  ç#*  3 celui 
a  Oyambaro  de  6id  10'  3  3//5  &  celui  à  Pichincha  de 
;s'24*;d’  où  on  infère  que  ce  fommet  eft  éloigné 
deCarabourou  de  12 15*  6  toifes,  d’Qyambaro  de  13848 
toiles  ,  &  qu’il  eft  élevé  au-deffus  de  Carabourou  de 
1208  toifes  j  en  employant  l’angle  d’élévation  qui  étoit 
également  connu.  *  Ce  fommet  n’eft  marqué  ni  dans  la 
Figure  25  ni  dans  la  Carte  de  la  Méridienne  pour  évi¬ 
ter  la  confufion  ;  mais  il  eft  facile  de  le  placer  fur  ce 
que  nous  difons  ;  &  il  ne  fe  trouvera  pas  fort  éloigné 
de  la  croix  ni  du  fignal  qui  a  fervi  à  la  Méridienne.  Si 
la  caftte  que  nous  avions  fur  ce  plus  haut  fommet  eut 
fubfifté,  il  me  fuffifoit  d’y  monter;  &  avec  quelques  jours 
de  patience  je  confommois  une  des  ftations  pour  déter¬ 
miner  Ilinifla.  La  fécondé  ftation  devoir  fe  faire  natu¬ 
rellement  à  Papa-ourcou  ,  mais  malheureufement  ce 
fécond  pofte  n’eft  pas  vifible  du  premier.  Ainfi  de  quel¬ 
que  maniéré  que  ce  fut,  je  me  trou  vois  toujours  con¬ 
damné  à  employer  un  allez  long  circuit  pour  parvenir 
à  la  détermination  que  je  me  propofois. 

5*2.  D’autres  occupations  m’ayant  appellé  au  Quin- 
ché  petit  Bourg  qu’on  trouvera  marqué  dans  la  Carte 
&  dans  la  Figure  2 y  à  peu  dediftance  de  Pambamarca, 
je  me  réfolu  à  y  prendre  le  milieu  de  la  porte  princi¬ 
pale  de  fEglife,  pour  point  de  la  première  ftation.  M. 
de  la  Condamine  qui  étoit  préfent  voulut  bien  fe  join¬ 
dre  à  moi  pour  mefurer  tous  les  angles  dont  j’avois  be~ 
loin ,  de  même  que  pour  mefurer  l’angle  au  fignal  de 
Gouapoulo  oà  nous  allâmes  quelques  jours  après.  Nous 
avions  aulïi  befoin  lui  &  moi  de  pîufieurs  de  ces  angles 
pour  autre  une  détermination ,  &  nous  nous  fervîmes  du 
petit  quart  de  cercle  qu’il  avait  &  donc  j’ai  parlé.Le  point 
de  la  ftation  au  Quinché  fut  déterminé  par  les  fignaux 
de  Tanlagoua  &  de  Gouapoulo  ;  nous  mefurâmes  non- 
feulement  deux  angles  de  ce  triangle  ,  nous  obfervâmes 
}a  direction  du  Quinché  à  Tanlagoua  qui  déclinoit  du 
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Septentrion  vers  l’Occident  de  49d  2iJ  30" }  de  forte 
que  nous  nous  mîmes  non-feulement  en  état  par  les  feuls 
angles  que  nous  avions  obfervés  de  placer  le  Quinché  ^ 
niais  e  placer  aufliGouapouIo  s’il  nefavoit  déjà  été  par 
M.  Godin.  L’angle  au  Quinché  fe  trouva  de  <5 5^28' 40", 
&  celui  à  Gouapoulo  de  6^  33'  o "  Nous  obtîmes  aulfi 
les  directions  du  Quinché  aux  deux  fommets  aigus  & 
obtus  d’Iliniffa;  elles  déclinoient  du  midi  vers  l’Occi¬ 
dent  de  37d  21*  30"  êc  de  38^24' 30".  Je  fis  enfuite 
exprès  le  voyage  de  Papa-ourcoq;  &  deux  obfervations 
du  Soleil  couchant  faites  au  centre  même  du  lignai  , 
avec  un  grand  quart  de  cercle  que  j’y  avois  fait  appor¬ 
ter  ,  s’accordèrent  à  me  donner  pour  la  direêtion  du 
fommet  aigu  d’Iliniffaune  ligne  qui  déclinoit  du  Septen- 
tentrion  vers  l’Occident  de  7od  8 en  négligeant  7  ou 
8"  en  deffaut  qui  ne  font  ici  d’aucune  conféquence  :  le 
fommet  obtus  déclinoit  de  é7d  13'  du  même  côté  ,  & 
fa  hauteur  apparente  étoit  de  3d  y  L  39" ,  au  lieu  que 
celle  de  l’aigu  étoit  de  4d  20'  i9/l. 

5*3.  Il  feroit  trop  long  de  rapporter  en  détail  tous  les 
calculs  qu’il  me  fallut  faire  eniuite  fur  ces  Elemens.  Il 
nie  fallut  commencer  par  chercher  la  dihance  du  Quin¬ 
ché  à  Papa-ourcou  qui  devoir  fervir  de  bafe  pour  dé¬ 
terminer  Hiniffa.  Le  Leéleur  verra  aifément  fur  la  Carte 
les  triangles  qu’on  a  été  obligé  pour  cela  de  réfoudre, 
cette  dihance  en  ligne  droite  qui  pâlie  au  travers  de  plu- 
fîeurs  montagnes  qui  font  entre  deux  ,  eft  de  37 564 
toifes  fur  une  diteâion  qui  décline  du  Septentrion  vers 
j’Orient  de  20^29'  22”,  Cette  direction  avec  celle  d’HL 
niffa  obfervée  aux  deux  hâtions,  donnent  les  trois  ai> 
gles  du  triangle  qu’il  étoit  impoilible  de  mefurer  aêluel- 
lement.  Enfin  après  bien  des  fuputations,  on  trouvera 
que  le  fommet  aigu  de  cette  montagne  eh  éloigné  du 
fommet  pierreux  de  Pichincha  de  29589  toifes  fur  une 
direction  qui  décline  du  Midi  vers  l’Occident  de  1 6A-  3  6r9 
ôc  le  fommet  obtus  éloigné  de  29003  toifes  fur  uned% 
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rection  qui  décline  de  i7d  40Û  De  forte  que  le  fommet 
obtus  eft  à  environ  800  toifes,  de  Fautre  fur  une  direc¬ 
tion  qui  décline  du  Septentrion  vers  l’Occident  de  26 
Le  dernier  fommet  qui  a  été  obfervé  de  Niguas  ôc  de 
Hile  de  rinça  eft  plus  haut  que  Fichincha  de  278  toifes, 
ôc  plus  haut  par  conféquent  que  Carabourou  de  i486* 
toiles. 

54. Prenant enfuite la  diftance.de  Pichinchaà  IliniiTa 
pour  baf e  ;  il  a  été  facile  de  déterminer  la  fituation  de 
Niguas.  J’avois  mefuçé  l’angle  à  ce  Bourg  foutenu  par 
cette  baie ,  &  il  faut  remarquer  que  la  direction  connue 
de  Niguas  à  Fichincha  ,  avec  celle  de  Pichinchaà  HL 
niffa  ,  connue  depuis,  tenoient  lieu  de  la  mefure  d’un  au¬ 
tre  angle.  La  réfolution  du  triangle  donne  23109  toifes 
pour  la  diflance  de  Niguas  à  Pichincha,  ôc  on  apprend 
en  même  tems  que  le  fommet  de  cette  montagne  eft: 
élevé  de  1896  toifes  au-defîus  de  la  place  de  ce  Bourg. 
C’eft  ce  qui  n’avoit  pas  befoin  d’être  confirmé ,  ôc  ce 
qui  l’a  cependant  été  par  la  hauteur  d’Iliniffa  3  quoique 
déterminée  avec  moins  de  précifion  ,  qui  fe  trouve  de 
2179  toifes 3  à  4  ou  5  toifes  près  de  ce  qu’elle  devroit 
être. 

5*  5* .  Il  eft  non-feulement  plus  difficile  de  découvrir  la 
hauteur  de  Fichincha  fur  l’Ifle  de  l’Inca3  la  détermina¬ 
tion  doit  être  moins  fure.  On  trouve  en  fe  fervant  des 
différences  en  latitude  entre  cette  Ifle  ôc  Iliniffa,  Ôc  de 
leur  direêUon,  qu’lliniffa  eft  élevée  de  2670  toifes  fur 
cette  Ifle  ;  ôc  fi  on  retranche  278  toifes  3  il  reliera  2392 
pour  la  hauteur  de  Fichincha  3  à  laquelle  après  avoir 
mûrement  tout  pefé  3  on  ne  peut  ajouter  au  plus  que 
40  ou  42  toifes  3  au  lieu 'de  30  que  je  croyois  devoir 
employer  d’abord ,  pour  la  différence,  de  niveau  entre 
i’Ifle  de  FXnca  ôc  la  mer.  Il  vient  donc  2434  toifes  pour 
la  hauteur  abfolue  de  Fichincha;  celle  de  Niguas  fera 
de  338  toifes  3  ôc  celle  de  Carabourou  la  plus  baffe  de 
toutes  nos  Hâtions  3  fera  de  1226  ?  ce  qui  nous  met  en 
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état  de  trouver  la  hauteur  abfolue  de  toutes  les  mon¬ 
tagnes  dont  nous  n’avions  que  la  hauteur  relative.  La 
hauteur  de  Quito  dans  la  grande  place  fera  de  14 66 
toifes  au-deffus  de  la  Mer  :  celle  du  fo  mm  et  du  Cora- 
çon  de  Bario-nuero ,  qui  eft  vraifemblablement ,  com¬ 
me  nous  l’avons  déjà  dit,  l’endroit  le  plus  haut  du  mon¬ 
de' où  l’on  foit  jamais  monté.,  &  où  nous  avons  vu  que 
le  Mercure  fe  foutenoit  dans  le  Baromètre,  à  ip  pou. 
p^lig.  ,  fera  de  247 6  toifes.  Celle  de  Chimboraço  la 
plus  haute  montagne  de  la  Cordeliere  dans  la  partie 
que  j’ai  parcourue ,  fera  de  3217  toifes,  &  c. 

De  la  diminution  qu  il  faut  faire  à  la  longueur  du 
degré  du  Méridien ,  pour  le  réduire  an  niveau 
de  la  Mer . 

* 

56.  La  hauteur  de  Carabourou  étant  ainfi  fixée  à 
1226  toifes ,  au-deflùs  de  la  furface  de  la  Mer  Pacifi¬ 
que  ,  nous  n’avons  plus  qu’à  fuppofer  que  la  corde  ou 
l’arc  AD  (Fig.  22.)  répréfente  la  longueur  du  premier  F-  A 
degré  du  Méridien  qui  réfultera  de  nos  opérations  , 
pendant  que  C  eft  le  centre  de  fa  curvité;  &  fi  AF  êc 
DG  font  de  1225  toifes,  la  corde  ou  plutôt  l’arc  FG 
fera  la  longueur  du  degré  dernièrement  réduit.  Pour 
trouver  la  petite  déduction  DI  qu’il  faut  faire  à  la  pre¬ 
mière  longueur ,  nous  n’avons  donc ,  conformement  à 
ce  que  nous  avons  dit  ci-devant  qu’à  réfoudre  le  trian¬ 
gle  ifofcelle  IGD  dont  les  deux  côtés  font  maintenant 
connus,  &  dont  l’angle  compris  G  eft  exactement  d’un 
degré.  On  trouve  21  *  toifes  pour  la  valeur  de  DI,  qu’il 
faut  par  confisquent  retrancher  de  la  longueur  du  degré > 
foit  du  Méridien ,  foit  de  l’Equateur ,  &c.  mefuré  au  ni¬ 
veau  de  Carabourou  ,  pour  obtenir  la  longueur  qu’il  a 
au  niveau  de  la  Mer.. 
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Qu  il  ny  a  aucune  erreur  à  craindre  dans  la  réduc¬ 
tion  précédente  ,  quoique  les  lignes  verticales  m 
Joient  pas  droites . 

57.  Nous  avons  dans  toute  cette  Section  été  inquiétés 
de  différens  fcrupules  qu’on  peut  pour  ainfi  dire  nom¬ 
mer  géométriques  :  nous  avons  toujours  craint  que  le 
deffaut  de  précifion  Mathématique  n’apportât  dans  nos 
concluions  quelques  îegeres  erreurs ,  qui  en  fe  multi¬ 
pliant  devinrent  confidérables.  Ici  il  fe  préfente  on  der¬ 
nier  doute  qui  pouvoit  même  s’offrir  plutôt ,  Ôc  qui  eff 
d’une  autre  efpece,  puifque  c’eft  la  Phyfique  qui  nous 
le  fuggere.  Nous  n’avons  pas  tardé  à  reconnoître  en  le 
difcutant  qu’il  n’y  a  rien  à  craindre  de  l’erreur  qu’il  a  pour 
objet:  cependant  nous  croyons  qu’il  eftbon  de  l’expliquer 
dans  le  détail  ,  parce  que  cette  difcuffion  fera  fufcepti- 
ble  de  quelque  nouvelle  utilité  dans  la  fuite. 

5*8.  Lorfque  nous  réduifons  nos  dations  au  niveau  de 
Carabourou  ou  au  niveau  de  la  Mer ,  nous  les  projetions 
par  le  moyen  des  lignes  verticales  ou  des  directions  de 
la  pefanteur.  Mais  nous  ne  fçavons  pas  fi  ces  vertica¬ 
les  ne  font  pas  fujettes  à  recevoir  quelque  changement 
dans  leur  cours  vers  le  bas ,  ôc  fi  le  point  qui^eft  par  une 
certaine  latitude  furie  fommet  d’une  montagne  haute 
comme  Pichincha  j  par  exemple  >  répond  au  deffus  du 
point  qui  eft  précifement  par  la  même  latitude  au  niveau 
de  la  Mer.  En  effet  ff  AFP  (  Fig,  2  6,)  effc  un  quart  de 
la  circonférence  de  la  terre;  AG  le  rayon  de  l’Equateur, 
P  un  des  Pôles  ;  ôc  fi  B  eft  une  de  nos  dations,  ôc  que  BE 
foit  la  direction  de  la  gravité ,  nous  rapportons  le  point  B 
au  point  Fi  Ôc  fuppofé  que  æB  foit  détendue  précife  de  5 
degrés  de  latitude  déterminés  dans  la  Cordeliere  depuis 
l’Equateur,  nous  regardons  AF  comme  l’étendue  des 
mêmes  degrés  au  niveau  de  la  Mer.Cependant  il  efl:  très- 

poiïlble 
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'poffibie  que  le  changement  que  fouffrent  la  pefanteur 
&  fa  direction  fur  la  ligne  BF  qui  eft  très-longue  ,  vu 
l’extrême  élévation  de  nos  montagnes  ,  foît  caufe  que 
le  point  F  ne  fort  pas  précifement  par  3  degrés  de  lati¬ 
tude,  comme  le  point  Bquieft  au-deffus.  Il  fuffit  pouï 
cela  que  FE  ne  (bit  pas  la  direction  de  la  pefanteur  en 
F  ;  car  la  latitude  qui  eft  la  diftance  angulaire  AEBà 
l’Equateur  ,  fe  trouvera  différente. 

59.  Il  faut  que  nous  inftftions  ici  fur  la  diftinêHoa 
qu’il  y  a  entre  la  pefanteur  primitive ,  cette  force  ori¬ 
ginaire  telle  qu’elle  foit,  qui  agit  fur  tous  les  corps  ,  & 
Sa  pefanteur  actuelle  que  nous  expérimentons  ,  qui  n’eft: 
autre  chofe  que  la  première  ,  mais  altérée  par  la  force 
centrifuge  qui  naît  du  mouvement  diurne  de  la  terre  aü 
tour  de  fon  axe.  Le  grave  qui  eft  en  B  tend  à  s’appro¬ 
cher  du  centre  ou  de  quelque  point  C  avec  la  forcé 
BC;  mais  puifqu’il  eft  entraîné  avec  toute  la  vitefte  du 
mouvement  de  révolution  de  la  terre,  il  eft  dans  le 
même  cas ,  comme  nous  le  fçavons,  que  la  pierre  qui  eft 
dans  la  fronde  ,  &  il  doit  continuellement  faire  effort 
pour  s’éloigner  de  Taxe  CP.  La  petite  ligne  BD  répré¬ 
fente  cet  effort,  &  delà  combinaifon  des  deux  forces 
B  C  &  BD  contraires  en  partie,  il  réfultela  pefanteut 
a£tuel!e,qui  conformement  aux  Joix  de  la  compofîtion 
des  mouvemens ,  s’exerce  fur  la  diagonale  BEduparal- 
logratne  DBCE  ;  &  ce  font  les  effets  de  cette  derniere 
pefanteur  que  nous  éprouvons  ,  lorfque  nous  voyons 
les  corps  tomber  ,00  les  liqueurs  prendre  leur  niveau. 
Il  eft  outre  cela  facile  de  reconnoître  que  lorfque  le 
point  B  eft  par  3  degrés  de  latitude ,  ou  que  lorfque  la 
direction  BE  fait  un  angle  de  trois  degrés  avec  le  rayon 
AC  de  l’Equateur ,  l’angle  EBC  formé  par  les  directions 
de  la  pefanteur  primitive  &  de  la  pefanteur  aduelle , 
eft  de  37  00  38"$  puifquela  détermination  anticipée  de 
M.  Hugens  &  de  plu  fleurs  autres  Mathématiciens }  fe 
trouve  comme  juftifiée  par  nos  expériences  ;  la  force 
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ligure.-  z'6.  centrifuge  répréfentée  par  BD  ou  CE  eh  à  très-peu  près 
la  s8pme  partie  de  la  pefanteur  primitive  répréfentée  par 

BC. 

6 0.  Mais  tranfportons-nous  maintenant  au  point  F 
la  pefanteur  primitive  y  fera  plus  grande  ,  c’eh  ce  que 
nous  pouvons  encore  atteher.  Elle  fera  plus  grande  9 
en  même  raifon  fans  doute  que  le  quarré  de  CF  eh 
moindre  que  celui  de  CB.  La  force  centrifuge  en  F  fera 
au  contraire  plus  petite  ;  puifque  la  rapidité  du  point 
F  eh  moins  grande.  Or  il  réfulte  de  ces  deux  chaa- 
gemens ,  lorfqu  on  fuppofe  même  que  la  pefanteur  pri¬ 
mitive  agit  toujours  vers  le  même  centre  C ,  que  la  di- 
reêlion  FE  de  la  pefanteur  aduelle  doit  changer  &  faire 
un  angle  plus  aigu  avec  le  rayon  AC  de  l’Equateur  en 
s’approchant  de  FC  ;  puifque  les  graves  qui  font,  en  F 
font  pouifées  avec  plus  de  force  félon  FC,  ôc  en  même 
teins  moins  détournés  de  cette  diredion  par  la  force 
centrifuge  qui  eh  plus  foible.  Il  eh  donc  évident  que 
la  latitude  du  point  F  eh  dans  la  rigueur  Mathématique 
plus  petite  que  celle  du  point  B  ;  notre  fcrupule  paroît 
fondé;  mais  quoiqu’on  réunife  les  deux  caufes  qui  dé¬ 
tournent  la  direction  BE,  le  Leêteur  verra  aifémentque 
la  déviation  totale  échappera  toujours  à  la  plus  grande, 
délicatefie  de  nos  fens. 

61.  La  force  centrifuge  en  F  eh  plus  petite  qu’en  B  3 
fenfiblement  dans  le  rapport  de  CF  à  CB  ou  de  CI  à 
CF,  il  Ton  fait  IF  égale  à  FB.  Le  côté  CE  qui  étoit 
égal  à  BD  diminuera  dans  le  même  rapport ,  &  l’angle 
EFC  fouffrira  un  changement  fenfiblement  proportio- 
nel.  Outre  cela  l’angle  EFC  fubira  une  autre  diminu¬ 
tion,  ou  ce  qui  revient  au  même,  FE  changera  encore 
dedireéiion,  parce  que  la  pefanteur  primitive  au  point 
F ,  au  lieu  d’être  répréfentée  par  CF,  le  fera  par  CH 
qu’on  déterminera  en  faifant  BH  ou  KH  double  deBF, 
puifque  la  pefanteur  primitive  en  F  eh  plus  grande  qu’en 
1;  j  dans  le,  même  rapport  que  le  quarré  de  BC  eh  plus 
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grand  que  celui  de  FC ,  ôc  qu’on  fçait  que  les  différen-  p^ure 
ces  des  quarrés  des  grandeurs  qui  différent  peu  entr’elles, 
font  deux  fois  plus  grandes  à  proportion  que  les  diffé¬ 
rences  même  de  ces  grandeurs*  C’eft-à-dire  en  refu¬ 
mant  les  deux  changemens  que  l’angle  EFC  diminue 
par  le  fécond  chef  dans  le  rapport  que  CH  à  CF  ,  ôc 
par  le  premier  dans  le  rapport  de  CF  à  CI.  Tout  con- 
fideré ,  le  changement  total  que  fouffre  la  direftion  E 
F  de  la  pefanteur  aêtuelle  ,  eft  donc  à  l’angle  EFC  ou 
à  l’angle  EBC  que  nous  pouvons  regarder  ici  comme 
égaux ,  dans  le  même  rapport  que  IH  qui  eft  quadru¬ 
ple  de  la  hauteur  BF,  eft  aux  rayons  CF  ou  CB  de  la 
terre.  Ainft  on  voit  que  malgré  l’extrême  élévation  de 
nos  ftations,  je  ne  dis  pas  les  unes  au-deffus  des  autres, 
mais  au-deffus  même  de  la  furface  de  la  Mer ,  le  détour 
de  la  direêlion  de  la  gravité  eft  comme  nul  ,  puifqu’il 
n’eftque  la  doome  partie  ou  tout  au  plus  la  4oome  de  l’an¬ 
gle  EFC  ,  qui  n’eft  que  de  37  ou  38".  Le  point  F  peut 
fe  confiderer  comme  s’il  étoit  par  la  même  latitude  que 
le  point  B  ;  &  nous  n’avons  pas  la  moindre  erreur  à 
craindre  dans  la  maniéré  dont  nous  promettons  les  di- 
menfions  de  notre  Méridienne  a  B  fur  la  furface  AF*’ 
JLorfque  nous  ne  confîderions  que  notre  feule  éléva¬ 
tion  au-deffus  du  niveau  de  la  Mer ,  nos  foupçons  ne 
laiffoient  pas  d’être  fondés  ;  il  a  fallu  que  notre  voift- 
nage  à  l’Equateur  décru  ifit  d’un  autre  côté  l’effet  de 
cette  grande  hauteur. 

62,  Mais  enfin,  quoique  nous  fçachions  généralement 
qu’il  faut  retrancher  21  ~  toifes  de  la  longueur  du  degré 
pour  le  réduire  à  la  furface  de  la  Pvîer  ,  à  caufe  de  la 
hauteur  abfolue  122 <5  toifes  de  Carabourou  au  niveau 
duquel  nous  avons  rapporté  toutes  nos  mefures ,  nous 
ignorons  cependant  encore  combien  il  faut  retrancher 
de  l’arc  total  de  notre  Méridienne,  ou  de  la  différence 
en  latitude  1765)40  toifes  qu’il  y  a  entre  les  deux  Ob- 
fe-rvatoires  de  fes  extrémités.  C’eft  qu’il  faut  attendre 

Yij 
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pour  le  fçavoîrque  les  obfervations  Agronomiques nous 
apprenent  la  valeur  de  cet  intervalle  en  degrés  &  en 
minutes  ,  ou  quelle  partie  il  efi  de  la  circonférence 
du  cercle. 


QUATRIEME  SECTION. 


Des  précautions  qui  ont  été  prijes  dans  les  Obser¬ 
vations  Agronomiques  faites  aux  deux .  extrémités. * 
de  la  Méridienne .. 


L 

l\T°üs  voici  parvenus  à  la  partie  la  plus  délicate. 

!_  de  toutes  nos  opérations  ;  à  celle  qui  deman- 
doit  que  nous  redoublaiïions  d’attention  ôc  defcrupule;. 
parce  que  tout  le  fuccès  de  notre  entreprife  en  depen- 
doit.  Il  étoit  queflion  en  ceflant  de  nous  occuper  de. 
mefures  terreflres ,  de  déterminer  par  voye  Afironomi- 
que  l’amplitude  de  l’arc  de  notre  Méridienne  ;  de  com¬ 
parer  la  même  Etoile  aux  Zéniths  des  deux  extrémités 
de  l’arc,  afin  d’en  découvrir  la  valeur  par  la  homme  ou 
par  la  différence  des  deux  dillances.  Il  faut  que  PEtoile 
ibit  extrêmement  élevée  3  c’eftune  condition  abfolument 
néceffaire  ;  ahn  d’avoir  moins  à  craindre  des  irrégulari¬ 
tés  de  la  réfraêtion ,  de  même  que  des  erreurs  inévita¬ 
bles  des  divifions  de  finflrument,  auxquelles  on  eft  ex- 
pofé  ,  lorfqu’on  fe  fert  d’une  trop  grande  partie  du  lim¬ 
be,  Mais  d’un  autre  côté  rien  n’eft  plus  difficile  que  d5ob=* 
ferver  avec  précifion  la  hauteur  d’un  Aftre  très-voifm 
du.  Zénith  :  il  n’efl  pas  poffible  en  fe  bornant  même  aux. 
premières  circonflances  del’obfervation  ,  de  répréfenter. 
tout  l’embarras-  ou  fe  trouve  un  Obfervateur  qui  ne. 
fixait  à  quoi  s’en  prendre  3  lorfqu  il  ne  peut,  concilier  ce.sv 
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trois  conditions  3  mettre  fon  Seêfeur  dans  une  fituation 
exactement  verticale, en  diriger  le  Limbe  dans  le  plan  du 
Méridien  ,  &  faire  palier  FAfke  par  le  centre  de  la  lu¬ 
nette  ou  par  finterfedtion  des  foyes  3  à  l’inftant  précis 
de  la  médiation.  Il  effaye  quelque  fois  inutilement  tou¬ 
tes  les  fituations  qu’il  peut  donner  à  fon  Seêteur  5  &  ce 
n  eft  qu  après  en  avoir  éprouvé  cent  différentes  ,  qu’à  la 
fin  il  renonce  à  quelqu’une  des  conditions  fpécifiées; 
en  fe  contentant  3  peut-être  3  de  fatisfaire  à  celle  qui  eft 
îa  moins  importante,  pendant  qu’il  néglige  les  deux  au¬ 
tres  ou  qu’il  leur  fait  violence. 

2 .  M.  Picard  qui  étoit  plus  en  état  que  perfonne  s’il 
l’eut  voulu, de  découvrir  les  caufesprécifes  de  toutes  ces 
difficultés  &  de  nous  les  indiquer  ,  a  mieux  aimé  les 
éluder  dans  fes  fameufes  opérations  pour  îa  mefure  de 
la  Terre.  Il  choifit  de  propos  délibéré  une  Etoile  conffi 
dérablement  éloignée  du  Zénith,  &  il  crut  qu’il  étoit 
plus  firnple  de  tranfponer  fon  Seéteur  fur  des  brancards 
d’une  extrémité  de  la  Méridienne  à  Fautre ,  au  rifque 
de  le  voir  fe  déranger,  que  de  fe  fervir  du  moyen  ingé¬ 
nieux  qu’il  avoir  inventé,  de  vérifier  les  inflrumens  , 
en  obfervant  deux  fois  la  hauteur  méridienne  de  la  mê¬ 
me  Etoile,  pendant  que  le  Limbe  eft  tourné  fuccefïï- 
vernent  vers  l’Orient  01  vers  l’Occident.  On  fçait  coiT 
bien  il  eft  rare  que  cette  opération  auffi  généralement 
connue  qu’elle  eft  peu  mile  en  ufage ,  réuffiffe  fur  les 
quarts  de  cercles  ordinaires.  Cependant  i’obfervatioa. 
eft  incomparablement  plus  bazardée,  lorfqu’on  joint  à 
tous  les  autres  obftacles  ,  l’embarras  qui  ne  peut  pas 
manquer  de  naître  des  dimenfions  d’un  Seéteur  dont 
le  rayon  eft  quatre  ou  cinq  fois  plus  grand.  S’il  ne  fa  b 
îoit  obferver  que  les  feules  variations  auxquelles  eft  fin 
jette  la  fituation  apparente  d’une  Etoile  ,1a  fiabilité  êt 
la  folidité  tiendroient  fouvent  lieu  à  Finftrumenr  do- 
toute  autre  perfeêtion  :  mais  il  ne  s’agit  pas  de  détermi¬ 
ner  de  fimples  différences  x  on  demande  les  quantité!» 
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abiolues  mêmes  ;  6c  il  faut  pour  cela  porter  toutes  les 
précautions  jufqu’au  dernier  (crapule.  Enfin  on  peut 
ajouter  que  i’efpece  de  Théorie  qui  devrait  éclairer  ici 
la  pratique  comme  par  tout  ailleurs ,  a  été  comme  né¬ 
gligée  jufqu’à  préfent.  Chaque  Aftronome  s’ef  tiré  com¬ 
me  il  a  pu  de  ce  pas  difficile  ,  &  Fa  franchi  fans  fe  met-' 
tre  en  peine  le  moins  du  monde  d’aider  à  en  fortir  les 
autres  Obfervateurs  qui  s’y  trouveraient. 

3.  Je  ne  fçai  qu’un  feul  Auteur  qui  par  le  titre  d’un 
Ecrit  qu’il  publia  en  173  8, s’engagea  à  éclaircir  cette  ma¬ 
tière.  Il  avoir  différens  réfultats  à  examiner,  ôcils’agif- 
foit  pour  lui  de  marquer  ceux  auxquels  on  devoit  don¬ 
ner  la  préférence.  Il  falloit  pour  cela  établir  les  réglés 
qui  dévoient  fervir  à  former  la  décifon  :  il  falloit  ré¬ 
duire  en  Art  autant  qu’il  étoit  poffible  ,  la  maniéré  de 
pefer  le  mérite  des  obfervations  &  d’affigner  à  chacune 
ion  degré  débouté.  Mais  l’Auteur  fe  contentant d’éfleu- 
rer  fort  fujet  ne  vit  rien  de  mieux  que  de  compter 
de  quel  côté  les  opérations  étoient  en  plus  grand 
nombre.  Ce  n’eft  nullement  l’envie  de  faire  une  criti¬ 
que  inutile  qui  m’invite  à  le  dire  ;  mais  j’ai  crû  pou¬ 
voir  marquer  mon  fentiment  fur  une  difpute  qui  a  fait 
du  bruit  ,  &  dont  je  vois  que  peu  de  perfonnes 
foient  encore  exactement  inftruites;  parce  que  la  plu¬ 
part  de  ceux  qui  pouvoienten  connoître,  étoient  parties 
intéreflees.  On  peut  dans  une  contefiation  littéraire  ten¬ 
dre  un  piege  très-fubtil  à  la  perfonne  contre  laquelle  on 
difpute;  on  peut  dans  un  Ecrit  anonyme  lui  prêter  des 
fophifmes  tellement  fpécieux,  quelle  foit  tentée  de  les 
adopter  &  de  croire  qu’on  prend  réellement  fa  deffenfe. 
Peut-être  que  prefque  tous  ceux  qui  ont  entendu  parler 
du  Livre  dont  il  s’agit ,  s’en  font  formé  cette  idée.  Mais 
il  n’efi  rien  de  cela.  On  y  agite  fimplementune  queffion 
qu’on  n’approfondit  point;  on  y  expofe  les  chofes  com¬ 
me  fi  l’on  n’en  voyoit  que  Fexterieur,  on  ne  dit  rien  de 
tout  ce  qu’il  y  avoir  à  dire  en  entreprenant  une  difcuf- 
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fïon  réfléchie  du  fojet,  èi  on  fait  tout  de  bon  &  très- 
ferieufement ,  quoiqu'on  eut  peut-être  une  intention 
toute  contraire  y  un  Faêtum  en  faveur  de  Padverfalre 
contre  lequel  on  avoit  à  plaider. 

4.  Il  ne  faut  pas  penfer  que  l’Auteur  fe  propofât  de 
nous  mettre  dans  la  néceffité  de  tirer  nous-mêmes  dif¬ 
férentes  conféquences  qu’il  ne  vouloit  pas  développer. 
Outre  qu’il  feroit  defavoué  en  cela  du  Public  ,  il  me  il  pas- 
douteux  que  fi  Ton  avoit  quelque  chofe  à  conclure  d’un 
examen  qui  ne  va  pas  au  but,  les  conclu  (ions  ne  regar¬ 
deraient  que  l’Auteur.  Tout  ce  qui  réfulte  bien  certai¬ 
nement  de  toutes  les  parties  de  cette  difpute,  c’eftque 
les  fçiences  partiques  fe  perfectionnent  plus  difficile¬ 
ment  que  les  fpécuîatives  ,  à  caufedes  diverfes  recher¬ 
ches  qu’elles  fuppofent  fur  des  points  indépendans  les 
uns  des  autres.  Les  matières  n’y  étant  pas  liées  enn:’ el¬ 
les  comme  dans  la  Théorie ,ne  fe  prêtent  pas  réciproque¬ 
ment  de  la  lumière;  ôc  au  contraire  elles  fe  donnent;  pour 
ainfi-dire,  une  forte  d’excluflom  parce  que  l’attention  que 
chacune  exige  ne  fait  pas  naître  celle  qu’on  doit  aux  autres.. 
Rien  n’eft  plus  propre  à  juftifier  aux  yeux  mêmes  de  l’Au¬ 
teur  y  la  vérité  de  ce  que  nous  avançons ,  que  le  trait  que. 
nous  trouvons  dans  un  autre  de  fes  livres,  publié  deux, 
ans  après,  &  lorfqu’on  devoir  voir  beaucoup  plus  clair 
dans  toutes  ces  matières.  Si  l’on  en  juge  parla  remarque 
qu’il  fait  à  la  page  XXX  fur  la  flexion  du  rayon  des  Sec¬ 
teurs  ,  on  en  conclura  que  s’il  eût  fait  feu!  des  obfer va¬ 
lions  ,  il  dépendoit  du  ha'zard  qu’il  trouvât  les  degrés  du 
Méridien  plus  petits  ou  plus  grands,  &  qu’il  adoptât  des, 
hypothéfes  tout  à  fait  oppofées  fur  la  figure  de  la  Terre. 
On  ne  me  fera  fans  doute  que  plus  obligé  après  tout  cela,, 
de  ce  qu’en  expofant ,  comme  je  le  dois  ici ,  les  précau¬ 
tions  qui  ont  été  prifes  dans  la  connruclion  de  nos  inf- 
îrumens  au  Pérou,  je  tâche  de  répandre  une  nouvelle- 
lumière  fur  toutes  les  parties  de  ce  fujet ,  en  y  joignant 
des  moyens  fimples  &  fors  de  faire  réuffir  les  obferva- 
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tions.  P  entrerai  pour  cela  dans  le  detail  de  plu  (leurs  cho- 
les  qu’on  pourrait  regarder  comme  des  minuties ,  fi  elles 
n’étoient  toutes  d’uneapplication  fréquente ,  &  fila  pré^, 
cifion  qui  fait  tout  le  prix  de  cette  forte  de  travail  ,  ne  dé- 
pendoit  d’une  difcuifion,  pour  ainfi  dire,  fuperfiitieufe 
des  plus  petites  quantités  qu’on  négligeroit  dans  toutes 
les  autres  rencontres.  Mes  éclairciflemens  au  refie  fend¬ 
ront  toujours  à  juftifier  ,  de  même  que  ceux  que  j’ai  déjà 
donnés,  que  rien  n’a  été  exécuté  dans  nos  opérations  qu’a¬ 
vec  connoilfance  de  caule. 
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De  la  forme  generale  du  Se 51  eur  pour  faire  les 
obfervations  Agronomiques. 


7.  Aufii-tot  qu’il  ne  s’agit  d’obferver  que  des  Afïres 
tfès-voifins  du  Zénith ,  on  doit  rendre  très  court  le  Lim¬ 
be  de  fini! rument  ,  puifqu’on  ne  feroit  en  l’étendant, 
qu’augmenter  inutilement  3a  grandeur  &  le  poids  du 
tout,  &  communiquer,  peut-être  encore  à  l’aflembla- 
ge  de  toutes  les  parties  plus  de  facilité  à  fe  déranger. 
On  ne  manque  pas  d’être  muni  de  quarts  de  cercles  or¬ 
dinaires  ou  d’autres  iniirumens  équivalens ,  lorfqu’on 
entreprend  ces  fortes  d’obfervations;ainfionfçaitàpeu 
près  d’avance  la  diflance  de  l’Etoile  au  Zénith  ;  ce  qui 
apprend  la  grandeur  qu’il  faut  donner  au  Limbe  qui 
doit  avoir  une  étendue  double.  Pour  obferver  un  Afire 
dont  le  complément  de  la  hauteur  eft  de  2  ou  3  degrés, 
il  faut  faire  le  Limbe  de  £  ou  6  degrés  :  la  raifon  en 
eft  évidente,  Lorfqu’on  vife  à  l’Etoile ,  le  fil  aplomb  qui 
eft  fufpendu  au  haut  de  l’infirument  au  centre  du  Sec¬ 
teur  ,  s’éloigne  autant  par  en  bas  delà  lunette,  quel  Etoi¬ 
le  efi  éloignée  du  Zénith:  mais  malheureufement  on 
ignore  le  terme  précis  duquel  il  faut  compter  1  eloigne- 
ment  du  fil  aplomb ,  puifqu’on  ne  fçait  pas,  au  moins 

avec  l’exaftitude  qu’on  exige  dans  cette  rencontre,  le 

point 
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joint  du  Limbe  auquel  répond  Taxe  de  la  lunette.  C’efi 
pourquoi  il  faut  conformément  à  ridée  de  M.  Picard , 
faire  faire  un  demi  tour  à  Pinftrument  ,  tourner  le  Limbe 
vers  FOccident  3  fuppofé  qu’il  fut  tourné  d’abord  vers 
l’Orient.  Lorfqu’on  obfervera  enfuite  la  diftance  méri¬ 
dienne  de  la  même  Etoile  au  Zénith ,  le  fil  aplomb  s’é¬ 
cartera  de  la  lunette  vers  l’autre  extrémité  du  Limbe: 
cette  diftance  fera  égale  à  la  première  ;  &  les  deux  en 
s’étendant  en  feus  contraire ,  commenceront  également 
à  ce  point  inconnu  qui  ne  peut  varier  auffi-tôt  que  l’infi 
trument  ne  fe  dérange  pas.  Il  eft  donc  clair  que  l’arc 
total  ou  que  tout  Tintervalle  parcouru  fur  le  Limbe  pat 
le  fil  aplomb  fera  égal  au  double  de  la  diftaoce  de  l’Etoile 
au  Zénith;  &  il  ne  refie  par confëquent  qu’à  prendre  la 
moitié  de  cet  arc  pour  avoir  cette  diftance  apparente , 
de  même  que  pour  fe  mettre  en  état  de  marquer  furie 
Limbe ,  fi  on  le  veut  ,  le  point  précis  auquel  répond 
Taxe  optique  de  la  lunette. 

6.  Cette  (impie  explication  de  la  chofe  fuffit  ce  fern- 
bîe^pour  montrer  quelle  doit  être  en  général  la  forme  du 
Seéteur,  &  que  la  lunette  doit  être  étendue  le  long  du 
rayon  du  milieu  ,  ou  doit  au  moins  lui  être  parallèle» 
On  peut  de  cette  forte  fe  contenter  de  former  Pinfiru- 
ment  d’une  feule  barre  de  fer  qui  répréfentera  ce  rayon 
principal  ^  &  on  lui  attachera  en  bas  perpendiculaire¬ 
ment  une  réglé  pour  fervir  de  Limbe  3  en  la  faifant  plus 
ou  moins  longue  ,  félon  que  les  Etoiles  qu’on  veut 
ob  fer  ver ,  font  plus  ou  moins  éloignées  du  Zénith.  Nous 
laiiTons  à  Pexpenence  de  P  ouvrier  à  regler  le  largeurs 
ôi  les  épaiffeurs  que  doivent  avoir  ces  pièces  ^  pour  ne 
pas  manquer  de  lolidlté  ;  quoique  nous  nous  proposions 
de  faire  dans  la  fuite  quelques  remarques  qui  pourront 
î  aider  a  fe  déterminer.  Dans  le  Secteur  de  12  pieds  de 
rayon  que  nous  avons  porté  de  France.au  Pérou  ,  la 
barre  de  fer  ou  plûtôt  les  deux  barres,  qui  entées  à  Pex- 
trêmité  l’une  de  l’autre  ,  alloient  depuis  le  bas  jufqu’aü 

Z 


Î7S  La  Figure 

haut ,  avoient  environ  trois  pouces  de  largeur  fur  q 
lignes  d’épaifïeur,  de  elles  étoient  outre  cela  fortifiées 
par  une  autre  réglé  de  fer  pofée  de  champ  derrière.  Il 
fe.mble  quil  n’y  avoir  point  à  craindre  que  de  pareilles 
pièces  fuiïent  fujettes  à  fléchir  :  cependant  le  tout  fouf- 
friroit  une  courbure  très-confidérable  ,  &  c’efi  ce  qui 
me  détermina  lorfque  je  fis  conftruire  depuis  à  Quito 
un  autre  infiniment ,  de  rendre  le  rayon  beaucoup  plus 
fort  ,  quoiqu’il  n’eut  que  B  pieds  de  long,  fans  aucune 
ferifure  au  milieu. 


7.II  ne  nous  refie  plus  qu’à  dire  un  mot  de  la  fufpen- 
fion  de  rinfirument,  pour  achever  de  donner  une  idée 
générale  de  fa  difpofition.  On  peut  le  foutenir  par  un 
genou  il  &  un  pied  comme  les  quarts  de  cercles  ordi¬ 
naires  ^  quoique  la  croifée  du  pied  puiffe  gêner  alors 
rObfervateur  dont  la  fituation  la  plus  naturelle  efi  d’être 
aflis  à  terre  ,  de  maniéré  qu’en  renverfant  un  peu  la 
tête,  fon  œilfe  trouve  à  portée  de  la  lunette.  Quelques 
Afironomes  ont  parlé  de  l’attitude  extrêmement  incom¬ 
mode  dans  laquelle  ils  fe  mettoient  pour  obferver  les 
Affres  qui  font  proche  du  Zénith  5  ils  fe  tenoient  cou¬ 
chés  ou  à  demi  couchés  ,  &  alors  ils  ne  dévoient  fou¬ 
tenir  leur  tête  à  la  hauteur  précife  qu’avec  beaucoup 
de  travail,  malgré  les  fecours  qu’ils  pouvaient  fe  pro- 
urer  :  au  lieu  qu’on  ne  relient  aucune  incommodité 
aufli  -  tôt  qu’on  a  eu  le  foin  d’élever  allez  le  Seêleut 
pour  qu’on  puifle  y  obferver  étant  aiîis  pendant  que  le 
corps  efi  dans  une  fituation  droite.  Quant  à  la  fufpen- 
ion  de  l’inftrument  on  peut  fi  aifément  en  imaginer  de 
différentes  >  qu’il  n’y  a  pas  beaucoup  de  mérite  à  en 
trouver  de  nouvelles.  Il  m’éroit  venu  en  penfée  de  faire 
tourner  le  Seêleur  fur  un  pivot  qui  en  foa  tien  droit  tout 
le  poids  je  regardois  comme  un.  avantage  confié  cm- 
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ble  de  pouvoir  le  diriger  fans  y  toucher,  &  en  nagiftant 
que  fur  un  levier  qui  ferait  attaché  derrière.  Cependant 
comme  le  Sieur  Hugot  notre  Horloger  venoit  d’exe- 
curer  un  autre  fufpenfion  pour  Finflrument  de  M.  Go- 
din  ,  &  que  je  ne  voulois  pas  perdre  le  tems  en  tenta¬ 
tives,  j’abandonnai  lachofe  à  Ton  choix,  &  il  aima  mieux 
imiter  un  ouvrage  qu’il  ne  faifolt  que  d’achever  ,  que 
d’en  entreprendre  un  tout  différent. 

8.  On  voit  dans  la  Figure  27  la  principale  pièce  d’en 
haut  de  la  fufpenfion  qui  fervit  alors.  Elle  avoit  fx  à 
fept  pouces  de  hauteur,  elle  étoit  de  cuivre,  elle  étoit 
formée  d’un  hémifphere  ôc  d’une  pâte  ,  joints  l’un  à 
l’autre  par  un  colet  qui  paffoit  dans  la  main  deferPQ, 
laquelle  étoit  attachée  à  la  charpente  du  toit,  La  pare 
N  étoit  arrêtée  par  le  moyen  de  plufieurs  vis  au  haut 
de  Finflrument  ;  Ôc  comme  le  colet  avoit  du  jeu  dans 
la  main  de  fer  &  la  liberté  de  s’y  mouvoir,  on  pou- 
voit  donner  au  Seêleur  toutes  les  fituations  néceffaires. 
Pendant  que  Finflrument  étoit  foutenu  de  cette  forte 
par  en  haut  a  il  étoit  arrêté  en  bas  par  un  banc  étroit 
placé  dans  la  direction  du  Mériden  :  il  n’y  touchoit  pas 
immédiatement  :  mais  il  étoit  engagé  par  deux  tenons 
dans  une  réglé  qui  étoit  mobile  fur  ce  banc  par  le  moyen 
de  plufieurs  vis  de  régie,  qui  fervoientà  donner  les  petits 
mouvemens  dont  on  avoit  befoin  dans  les  préparatifs  de 
l’obfervation.  Lorfqu’il  étoit  néceflaire  de  faire  faire  un 
demi  tour  à  Finflrument  pour  préfenter  fon  Limbe  fuc- 
cefîivement  à  l’Orient  ou  à  l’Occident ,  on  dégageoit 
la  réglé  d’en  bas  5  &  en  montant  enfuite  en  haut ,  on 
faifoit  tourner  Finflrument ,  en  touchant  feulement  à 
Fhémifphere  de  cuivre  qui  le  foutenoit. 

p.  M.  Godin  a  employé  depuis  à  Mira ,  extrémité 
Septentrionale  de  fa  Méridienne  Fautre  maniéré  de  fuf- 
peniion  que  j’avois  d’abord  propofée  au  Sieur  Hugot. 
JeFaiauffi  fait  mettre  en  exécution  avec  quelque  dif¬ 
férence  pour  ma  derniere  observation  à  CochefquL  Je 
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m’étois  d’abord  propofé  de  me  fervir  d’une  piece  de 
bois  comme  d’un  axe  mobile  &  prefque  vertical  ,  qui 
fouriendroit  le  Seéteur  à  quelque  diftance  par  deux  bras  ; 
mais  nous  avons  même  réüfii  à  fuprimer  cet  axe ,  en 
appliquant  immédiatement  au  bas  du  Seêteur  un  long 
pivot  ,  &  en  le  coudant ,  afin  qu’il  fe  trouvât  à  quelque 
diftance  du  Limbe,  &  n’ôtât  rien  des  commodités  de 
l’Obiervateur  toujours  affis  à  terre. 

io.  Ce  pivot  entroit  dans  une  crapaudine  dè  métal 
qui' 'étoit  arrêtée  dans  un  morceau  de  bois  de  trois  ou 
quatre  pouces  en  quarte  ,  &  ce  morceau  de  bois  retenu 
par  des  couliffes  avoir  la  liberté  de  gliffer  dans  le  fens 
du  Méridien  fur  un  autre  un  peu  plus  grand ,  lorfqu’on 
le  pouffoit  ou  qu’on  le  retiroit  par  une  longue  vis  de 
régie.  Le  fécond  morceau  de  bois  étoit  foutenu  par 
un  troifïéme  encore  plus  grand  fur  lequel  il  pouvoir 
aufîi  gliffer  3  mais  dans  le  fens  perpendiculaire  au  Mé- 
râdien  j  lorfqu’on  faifoit  agir  les  vis  qui  le  retenoient; 
&  le  tout  avoir  la  liberté  de  tourner  fur  la  tête  cilin- 
drique  d’un  poteau  qui  entroit  dans  la  terre  &  qui  avoir 
un  peu  plus  de  deux  pieds  &  demi  de  hauteur»  Par  en 
haut  il  y  avoit  une  limple  tige  attachée  à  l’inftrument  , 
laquelle  montoit  prefque  verticalement  &  qui  étoit  cou¬ 
dée  de  même  que  le  pivot  d’en  bas  &  pour  les  mêmes 
raifons.  Cette  tige  paffoit  avec  facilité  &  pouvoit  tour¬ 
ner  à  la  maniéré  d’un  gond  dans  une  main  de  fer  donc 
le  bras  étoit  fort  long  ,  &  qui  étoit  arrêté  à  la  charpen¬ 
te  du  toit.  Cette  main  fans  prefque  rien  foutenir  du  poids 
de  l’infirument,  ne  fervoit  qu’à  l’empêcher  de  tomber* 
&  il  efh  évident  quelle  ne  devoit  par  répondre  tout  à 
fait  verticalement  au-deffus  du  poteau  d’en  bas  ,  mais 
s’éloigner  de  la  verticale,  d’une  diflance  réglée  fur  celle 
du  Zénith  aux  Etoiles  qu’on  vouloir  obferver.  Enfin  un- 
affez  long  levier  placé  horifontaîement  n’étoit  pas  atta¬ 
ché  à  l’infirument ,  mais  au  coude  du  pivot  d’en  bas  <>,, 
<êc,  vegoit  s’appuyer  fur  deux  tringles  horifontalçs  qu’on : 
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avoir  mis  à  quelque  diftance  à  droit  &  à  gauche  ; 
c’étoic  par  le  moyen  de  ce  levier  qu’on  faifoit  tourner 
le  Sedteur.  Tout  cet  arrangement,  je  Favoue  ,  m’a  paru 
très-préferable  à  l’autre,  après  que  j’ai  long  tems  effayé 
des  deux.  J’ai  toujours  eu  le  foin  de  faire  conflruire  en 
haut  proche  le  toit  un  échafaut ,  pour  avoir  la  commo¬ 
dité  de  vifiter  le  centre  de  Pinfïrument  &  toutes  les 
parties  fuperieures  ,  &  pour  qu’on  pût  auffi  toujours 
aller  avec  facilité  &  fans  rifque  ,  retirer  &  remettre  les 
tuiles  du  toit  qui  fe  trouvaient  dans  la  direction  de  la 
lunette. 

ri.  C’eff  au  furpîus  à  FObfervateur en  faifant  quel¬ 
ques  effais ,  avarier  la  méchanique  de  cette  difpofition  , 
félon  les  divers  avantages  qu’il  a  en  vue  ou  félon  les 
autres  circonûances.  L’ufage  du  Micromètre,  par  exem¬ 
ple-,  attaché  à  la  lunette  ,  difpenfe  de  toucher  au  corps 
même  de  Finfirumentpendant  i’obfervation ,  ce  que  nous 
regardons  comme  une  commodité  très-ccnfidérable  ,  au 
lieu  que  fi  Fon  fe  fervoit  des  tranfverfales  marquées  fur 
le  Limbe  ,  il  faudrait  pouvoir  en  même  tems  qu’on  a 
Fceil  à  l’oculaire,  étendre  la  main  jufqu’à  quelque  vis 
qui  pouffât  ou  retirât  le  bas  du  Sedteur  félon  que  l’exige 
la  fituation  de  FAftre.  Il  fuffit  pour  fixer  un  peu  plus 
^imagination  du  Lecteur  de  donner  ici  une  feule  repré- 
fentarion  de  Finftrument  tout  monté.  La  Planche  en¬ 
jointe  repréfente  la  première  maniéré  de  fufpention  qui 
ne  me  paraît  inférieure  à  l’autre,  que  parce  que  le  Lim¬ 
be  étant  faifi  ou  arrêté  par  les  deux  extrémités  ,  ou 
peut  craindre  que  cette  aètion  ne  faffe  quelques  fois  un 
peu  tordre  le  rayon  du  Sedteur.  Mais  on  peut  lever  cet 
inconvénient  de  plufieurs  maniérés  ,  fans  rien  changer 
dans  le  total  de  la  difpofition.  Nous  avons  tâché  de  ne 
rien*  oublier  dans  la  Planche  :  on  voit  jufqu’au  gnomon 
dont  nous  parlerons  dans  la  fuite,  &  le  fil  tendu  hori* 
fontaîemenr  qui  indique  la  diredtion  du  Méridien.  Om 
Y.olt  auffi-Fouy  erture  ckitoito  » 
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III. 

De  la  matière  dont  on  doit  faire  ï Infiniment  . 

12.  La  forme  générale  du  Secteur  étant  déterminée  , 
la  première  choie  qui  fe  préfente  à  examiner  c’eft  la 
matière  dont  on  doit  le  conftruire.  On  fe  fert  ordinai¬ 
rement  de  fer  dans  la  conftruêtion  des  quarts  de  cer¬ 
cle  ;  fans  doute  parce  que  ce  métal  qui  eft  en  même 
tems  très^commun  ,  a  beaucoup  de  force  ;  car  il  n'y  a 
pas  d’apparence  qu’on  Fait  regardé  comme  celui  de  tous 
qui  eft  le  moins  fujetaux  changemens  d’extenfions  par 
les  vicifîitudes  du  froid  &  du  chaud,  quoiqu’il  foit  très- 
vrai  qu’il  jouifle  de  cette  propriété.  Cependant  comme 
il  feroit  très-difficile  de  graver  fur  le  fer  avec  Pexa&i- 
tude  nécelïaire  les  divifions  de  la  graduation  ,  on  fait  or¬ 
dinairement  le  Limbe  de  cuivre  ou  de  laiton;  &  on  peut 
douter  (1  cette  diverfité  de  matière  ne  produit  pas  quel¬ 
ques  inconvéniens.  Il  eft  clair  qu’aufli-tôt  qu’un  quart 
de  cercle  eft  entièrement  formé  du  même  métal,  il  n’y 
a  rien  à  craindre  de  la  plus  grande  extenfion  ou  contrac¬ 
tion  de  fes  parties,  puifqu’elles  doivent  toutes  changer 
proportionellement  :  la  figure  de  Finftrument  ne  chan¬ 
ge  pas,  pendant  qu’il  change  de  grandeur,  &  les  angles 
indiqués  par  les  diviflons  du  Limbe  font  abfolument  les 
mêmes.  Le  cas  eft  tout  différent  lorfque  Finftrument 
eft  fait  de  fer  &  en  partie  de  cuivre:  ces  dernieres  par¬ 
ties  plus  fufceptibles  de  variation  changent  confîdéra- 
blement  pendant  que  les  autres  reftent  prefque  dans  le 
même  état;  &  le  quart  de  cercle  doit  devenir  non- 
feulement  plus  ou  moins  grand,  il  doit  perdre  aufîi  de 
Fexaditude  de  fa  figure.  Âinfi  c’eft  un  fujet  de  queftion, 
&  la  chofe  demande  à  être  examinée,  defçavoir  fila 
différence  va  allez  loin  pour  préjudicier  à  î’exa&itude 
des  obfervations. 

13.  C’eft:  en  partie  ce  qui  m’a  engagé  dans  toutes 
ces  expériences  dont  j’ai  déjà  rendu  compte  &  que  j’ai 
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répétées  tant  de  fois  fur  l’extenfion  que  foufFrent  les 
métaux  par  la  chaleur.  *  Dans  les  endroits  très-fermés 
comme  font  toujours  été  ceux  dans  lefquels  j’ai  fait  les 
obfervations ,  ou  fans  me  contenter  d’interdire  toutes  les 
fenêtres  ,  je  faifois  encore  faire  des  retranchemens  in¬ 
térieurs  avec  des  nattes,  pour  éviter  le  moindre  vent 
une  barre  de  fer  de  6  pieds  de  longueur  ne  recevoir  guer¬ 
res  que  ou  7—  de  lig.  de  changement  depuis  le  ma¬ 
tin  jufqu’au  tems  de  l’après  midi  delà  plus  grande  cha¬ 
leur.  Dans  les  galeries  feulement  couvertes  d’un  toit  & 
ouvertes  par  les  côtés,  ce  changement  ainil  que  je  l’ai 
dit lorfque  j’ai  traité expreffeoient  de  cette  matière  ,  allok 
ordinairement  à  7—-, lig.;  je  Fai  fouvent  vu  de  quel¬ 

ques  fois  il  eft  allé  olî  rrr  de  lig ,  ôc  même  plus  loin. 

14.  Je  m’arrête  au  changement  de  lig.  ce  qui 
réduit  à  lig.  le  changement  d’extenllon  que  reçoit 
le  rayon  d’un  quart  de  cercle  de  3  pieds.  Le  Limbe 
s’il  étoit  de  même  matière  recevroit  en  même  tems 
fur  po  degrés  un  allongement  qui  feroit  plus  grand,  dans 
le  même  rapport  que  le  quart  de  la  circonférence  du 
cercle  eft  plus  long  que  le  rayon  ;  rallongement  feroit 
d’environ  lignes ,  ôc  dans  ce  cas  comme  nous  Fa- 
vons  déjà  dit ,  &  comme  la  chofe  eft  évidente  par  elle- 
même  ,  la  grandeur  de  l’angle  ne  changer  oit  pas.  Le 
Limbe  étant  de  laiton  au  lieu  d’être  de  fer,  &  les  ex¬ 
tensions  de  ces  deux  métaux  par  le  même  degré  de  cha¬ 
leur  étant  à  peu  près  dans  le  rapport  de  1 1  à  8,  l’exten- 
lion  fera  de  ~~  lig.  Mais  il  faut  remarquer  qu’il  n’eft 
pas  queftion  dans  le  cas  préfent  de  l’allongement  total, 
mais  feulement  de  fon  excès  fur  celui  que  recevroit  un 
Limbe  de  fer,  puifque  c’eft  ce  feul  excès  qui  produit 
le  mal,  en  altérant  les  angles.  Cet  excès  eft  de-1—  lig0 
ou  de  ~  qui  répondent  dans  un  quart  de  cercle  de  3 
pieds  de  rayon  à  environ  14L  Ainfi  quoiqu’on  eut  le 

*  Voyez,  les  Mémoires  de  l’Académie  Rojale  des  Sciences  de  Tannée. 1 74 55' 
gage  230  &  fuiy. 
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foin  de  fe  garantir  de  la  grande  chaleur  du  Soleil  ,  Fer*» 
reur  dans  la  mefure  des  angles  feroit  fenfîble  du  matin 
aufoir,  lorfqu’on  fe  fert  de  Tare  de  90  degrés  ,  fuppofé 
que  le  Limbe  fut  entièrement  de  laiton  pendant  que 
les  autres  parties  font  de  fer.  L’erreur  feroit  encore  plus 
grande  ,  elle  feroit  de  plus  de  30",  fi  le  Limbe  étoit 
d’argent. 

1  $■.  Mais  le  mal  feroit  encore  plus  grand,  fi  l’on  ex- 
pofoit  Finftrument  aux  rayons  d’un  Soleil  vif,  quoique 
l’extenfion  ne  fut  caufée  que  par  la  chaleur  immédiate 
&  par  le  fimple  contaét  de  l’air.  Peut-être  n’ai-je  pas 
faifi  dans  mes  expériences  qui  n’ont  pas  été  autant  mul¬ 
tipliées  à  l’égard  de  ce  cas  particulier  qu’à  l’égard  des 
autres,  le  plus  grand  degré  de  l’allongement;  mais  s’il  eft 
vrai  qu’il  ne  foit  que  d’environ  y  lig.  fur  une  barre  de  fer 
de  fix  pieds  &  de  ~  lig.  fur  3  pieds ,  la  différence  fur 
l’angle  droit  fera  d’environ  28".  Nos  quarts  de  cercles 
ordinaires  feroient  donc  fujets  à  nous  tromper  de  toute 
cette  quantité ,  fi  ce  n’eft  que  la  maniéré  dont  font  affem- 
blées  les  barres  de  fer  qui  les  compofent ,  &  encore 
plus  la  barre  de  fer  qui  eft  courbée  en  arc  êc  qui  eft 
clouée  au-deffous  du  Limbe,  s’oppofent  à  ces  exten- 
fions  ou  contra&ions.  Je  me  fuis  alluré  par  l’expérience 
que  ces  expédiens  qu’on  ne  regardoit  pas  fans  doute  com¬ 
me  tels  ,  prévenoient  le  mal  prefqu’entierement.  Ayant 
placé  horifontalement  dès  le  matin  un  quart  de  cercle 
dans  un  endroit  abfolunjent  découvert,  8c  ayant  dirigé 
fes  deux  lunettes  fur  deux  objets  éloignés  l’un  de  l’au¬ 
tre  de  90  degrés,  j’attendis  qu’il  acquit  tant  de  chaleur 
qu’à  peine  on  y  pouvoir  toucher.  Le  Limbe  en  s’allon¬ 
geant  devoir  donc  faire  paroitre  l’angle  plus  petit  au 
moins  de  28",  ou  faire  paffer  de  cette  quantité  les  deux 
lunettes  en  dehors  des  deux  objets  ;  mais  à  peine  pûs-je 
en  y  regardant  avec  le  plus  de  fcrupule,  appercevoir  quel¬ 
que  différence ,  &  s’il  y  en  avoit,  elle  n’étoitau  plus  que 
de  5".  Cela  montre  combien  il  eft  important  de  forti- 
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fier  îe  Limbe  de  laiton  parmi  autre  encore  plus  fort  de 
-fer  qui  le  foutienne.  Cependant  on  ne  doit  jamais  met» 
ire  ces  inftrumensde  plat  au  grand  Soleil  que  le  moins 
qu’on  peut;  afin  de  ne  pas  expofer  les  rivets  qui  joignent 
les  deux  réglés  à  un  trop  grand  effort. 

i5.  Il  eft  facile  au  relie  de  remarquer  que  l’erreur 
dont  il  s’agit,  ne  dépend  pas  de  la  grandeur  de  l’inftra- 
ment;  c’eft-à-dire  qu’il  n’importe  que  le  quart  de  cercle 
foit  d’un  pied  de  rayon,  par  exemple,  ou  de  3  :  l’altéra- 
lion  étant  proportionelle  vaudra  toujours  le  même  nom¬ 
bre  de  minutes  &  de  fécondés.  Ce  fera  encore  la  mê¬ 
me  choie  fi  l’infir ornent  efi  de  1 8  ou  20  pieds  ;  le  chan¬ 
gement  d’extenfion  ou  de  contraction  par  la  chaleur  ou 
par  le  froid,  étant  frx  ou  fept  fois  plus  grand  ,  répondra 
toujours  au  même  nombre  de  minutes  &  de  fécondés 
fur  le  Limbe,  dont  les  intervalles  des  divifions  feront 
aulfi  plus  grands  dans  la  même  proportion.  Mais  fi  la 
grandeur  de  îinftrument  ne  produit  aucune  différence  , 
il  eft  clair  que  l’amplitude  du  Limbe ,  c’eft  -  à  -  dire , 
le  nombre  de  degrés  qu’il  contient,  doit  en  apporter. 
Suppofé  que  l’erreur  foit  de  14"  fur  po  degrés  ,  elle  ne 
fera  que  de  7" fur  4  ?  degrés  ,  de  2  ou  3 fur  1  y  degrés  5 
&  elle  fera  donc  abfolument  infenlibîe  dans  lesSeêleurs 
toujours  placés  à  f  ombre  dont  on  fe  fert  pour  mefurer 
la  diftance  au  Zénith  des  Etoiles  qui  font  fort  hautes. 

17.  Une  derniere  attention  qui  ne  coûte  rien  &  qui 
peut  néanmoins  contribuer  encore  à  nous  raffurer  fur 
l’invariabilité  de  figure  du  SeCleur,  c’eft  fuppofé  qu’on 
n’ait  pas  recours  à  quelque  autre  expédient,  de  faire  le 
tuyau  de  la  lunette  qui  fert  de  pinnule ,  de  même  métal 
que  le  rayon  fur  lequel  il  eft  appliqué.  L’un  &  l’autre, 
recevant  enfuite  les  mêmes  changemens  par  les  vicif- 
fitudes  du  chaud  &  du  froid  ,  le  tuyau  n’aura  aucun 
effort  à  foutenir  qui  puiffe  altérer  la  direêlion  de  fon 
axe.  Il  eft  vrai  qu’on  peut  fuppléer  à  cette  précaution, 
en  faifant  enforte  que  le  tuyau  foit  de  différentes  pièces 
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qui  étant  engagées  les  unes  dans  les  autres  fans  être 
foudées  Soient  liées  chacune  féparement  fur  le  rayon.. 
Dans  les  quarts  de  cercles  ordinaires  le  tuyau  de  la  lu¬ 
nette  eft  prefque  toujours  de  laiton  &  fur  une  longueur 
de  3  pieds  ,  il  peut  recevoir  environ  ~-lig.  plus  d’allon¬ 
gement  que  la  réglé  de  fer  à  laquelle  il  eft  parallèle 
lorfque  Finftrument  refte  expofé  pendant  quelques  heu¬ 
res  au  grand  Soleil.  Il  ne  faut  pas  douter  que  cet  excès 
d’extenilon  qui  eft  très-confidérablene  pr-oduifitd.es  effets 
marqués  ôc  dangereux  j  fllehazard  n’avoit  voulu  qu’on- 
y  remédiât  fans  y  penfer.  Le  tuyau  de  la  lunette  eft  tou- 
jour  formé  de  différentes  pièces  qui  font  inférées ,  avec 
quelque  force  les  unes  dans  les  autres  ;  mais  cette  for* 
ce  doit  toujours  céder  aifétnent  à  l’effort  que  font  ces 
mêmes  pièces  lorsqu’elles  s’étendent  ou  qu’elles  fe  con¬ 
tractent.  A  confiderer  les  chofes  dans  la  derniere  rigueur*,, 
il  feroit  néceffaire  que  le  tuyau  de  la  lunette  fut  brifé 
dans  les  cas  mêmes  oii  il  eft  de  même  métal  que  le 
refte  de.  Pinftrument;  car  aufti-tôt  que  la  lame  qui  le 
forme  n’a  pas  la  même  épaiiîeur  que  les  autres  pièces, 
elle  ne  peut  pas  manquer  de  recevoir  plus  promptement 
les  effets  du  chaud  &  du  froid.  Cette  remarque  prouve 
qu’il  feroit  même  à  propos  ,  fi  on  devoir  pouffer  le  fcri> 
pule  à  l’excès,  que  toutes  les  réglés  qui  entrent  dans  la 
eonftruCÜon  du  Seêteur  fuffent  précifement  de  la  même 
groifeur  ou  au  moins  également  épaiffes,  &  outre  cela  de 
métal  égalementbien  forgé  ou  écroiii,  afin  qu’elles  chan- 
geaffent  toutes  d’extenfion  dans  le  même  tems  &  parles 
mêmes  degrés.  Lorfque  ces  réglés  ne  font  pas  également 
groffes  quoiqu’elles  foient  delà  même  matière,  celles 
qui  font  plus  minces  fouffrent  prefque  tout  à  coup  une 
extenfion  ou  une  contraction  que  les  autres  pièces  qui 
font  épaiftes  ne  reçoivent  que  lentement ,  &  la  figure 
duSeêteur  qui  doit  s’en  refîentir,  fe  trouve  expofée  de 
cette  forte  à  une  alteration  qui  ne  cefîe  le  plus  fouvenr? 
que  iorfqu’ii  en  furvient  une  autre  toute  contraire».. 
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IV, 

De  la  longueur  que  doit  avoir  la  Lunette  par 
rapport  au  rayon  du  Soldeur* 

ï  8.  Nous  nous  trouvons  naturellement  conduits  à  un 
autre  point  de  difcuflion  qui  eft  dune  importance  beau 
coup  plus  grande  que  les  précédens  fur  lefquels  nous 
croyons  avoir  allez  infiftés"'  On  demande  s’il  eft  à  pro¬ 
pos  que  la  lunette  foit  de  même  longueur  que  le  rayon 
du  Seéieur  ,  ou  s’il  ne  feroit  pas  permis  de  la  faire  beau* 
coup  plus  courte»  La  lunette  augmente  la  grandeur  ap* 
parente  des  objets  autant  de  fois  que  le  verre  objectif 
eft  d’un  plus  long  foyer  que  le  verre  oculaire  ;  elle  groffit 
les  objets  30  ou  40  fois  ;  il  n’eft  donc  pas  néceffaire 
de  la  rendre  fi  longue  que  le  fil  aplomb  ou  que  le  rayon 
du  Sedeur;  puifque  plus  courte ,  elle  fournira  à  caufe 
de  la  propriété  quelle  a  d’augmenter  l’apparence  des 
objets ,  tout  autant  de  précifion  qu’on  peut  en  obtenir 
dans  l’autre  partie  de  l’obfervation  ^  je  veux  dire  dans 
l’examen  du  nombre  de  minutes  &  de  fécondés  qu’in¬ 
dique  le  fil  aplomb  fur  la  graduation.  Si  l’on  rend  au 
contraire  la  lunette  plus  longue ,  fi  on  la  fait  égale  au 
rayon  du  Semeur ,  on  viferaplus  parfaitement  à  l’Aftre , 
on  fera  fujet  à  une  moindre  erreur  ?  on  verra  mieux  la 
plus  petite  quantité  ;  mais  cette  plus  grande  exactitude 
fera  inutile  ,  puifque  celle  qu’on  obtiendra  du  coté  fil  du 
aplomb  n?y  répondra  aucunement. 

1  p.  Ce  raifonnement  qui  n’eft  que  pbffîbie  a  pu  quel¬ 
ques  fois  en  -inapofer,  quoiqu’il  ne  foit  fondé  que  fur  des 
fuppofitions  toutes  également  fauffes.  Si  la  grofiiereté 
êc  l’imperfedtion  de  nos  fens  font  que  nous  fommes 
fujets  à  commettre  des  erreurs  confidérables  dans  quel* 
vque  partie  de  nos  opérations,  ce  n’eft  du  tout  point  une 
raifon  pour  que  nous  devions  négliger  l’avantage  qui 
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s’offre  à  nous  de  mieux  réufllr  dans  les  autres.  Nous 
nous  trompons,  il  eft  vrai,  en  examinant  le  point  du  Lim¬ 
be  fur  lequel  tombe  le  fil  aplomb;  le  Fabricateur  de 
Pinftrument  a  auffi  peut-être  commis  des  fautes  confi- 
dérables  dans  les  divifions  de  la  graduation  ;  mais  qu’im¬ 
porte  tout  cela  ?  Faut-il  parce  que  nous  ne  pouvons  pas 
remédiera  ces  erreurs,  en  commettre  encore  de  nou¬ 
velles  comme  de  propos  délibéré,  afin  qu’elles  fe  com¬ 
pliquent  avec  les  premières ,  lorfque  nous  pourrions  les 
éviter?  La  quantité  qu’il  s’agit  de  découvrir  eft  une  in¬ 
tervalle  compris  entre  deux  termes:  faiffiffons  doncs’ii 
eft  poffible  l’un  de  ces  termes  avec  exactitude,  en  atten¬ 
dant  que  nous  réunifiions  mieux  à  l’égard  de  l’autre; 
&  au  lieu  d’avoir  deux  erreurs  à  craindre  qui  ont  tou¬ 
jours  entr’elles  quelque  proportion,  nous  tien  aurons 
plus  qu’une  feule. 

20.  Il  faut  remarquer  outre  cela,  que  c’eft  notre  faute 
fi  nous  ne  difcutons  pas  toujours  les  divifions  du  Lim¬ 
be  avec  une  loupe  qui  groffiffe  autant  &  même  plus 
les  objets  que  ne  le  fait  la  lunette.  La  longueur  du  foyer 
de  l’objeêtif  ne-  fait  que  former  un  rayon  plus  long  ,  de 
même  que  le  fait  auffi  de  l’autre  part  le  fil  aplomb  : 
l’angle  compris  eft  conftaté  avec  plus  de  précifton , 
parce  qu’il  a  pour  côtés  des  lignes  plus  longues.  Mais 
li  Ton  recevoit  l’image  de  l’Aftre  fur  des  tablettes  pla¬ 
cées  au  foyer  de  l’objeCtif,  &  qu’on  examinât  fa  fitua- 
tîon  à  la  vue  (impie, ia  plus  grande  longueur  de  la  lunette 
ne  donneroit  rien  autre  chofe  que  ce  que  donne  éga¬ 
lement  là  plus  grande  longueur,  du.  fil  aplomb  :  il  n’y 
auroit  aucun  avantage  d’un  côté  ni  d’autre.  Il  eft  vrai 
qu’on  ne  regarde  pas  à  la  vûe  fimple.  l’image  de  l’Etoile 
tracée  dans  la  lunette  ;  mais  on  doit  faire  attention  que 
rien  n’empêche  de  fe  fervir  auffi  d’une  loupe  pour  dis¬ 
cuter  la  fituation  du  fil  aplomb  ;  <k  alors  la  longueur 
du  rayon  du  SeÇteur  combiné  avec  la  loupe,  fera  abfo~ 
lumende  même  effet  qu’une  lunette  de  même  longueur». 
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Il  y  aura  même  cette  différence  qui  favorife  notre  fen- 
îiment  ,  que  fi  finftrument  eft  3  ou  4  fois  plus  grand  r 
011  pourra  employer  toujours  pour  regarder  les  divi¬ 
sons  ,  une  loupe  de  la  même  force  ou  qui  groffiffe 
également  les  objets ,  indépendamment  du  plus  de  dif- 
tinffion  qu’y  aportera  le  plus  grand  rayon  de  Finftrument: 
au  lieu  que  tous  les  Opticiens  fçavent  qu’on  eft  ordinai¬ 
rement  obligé  d’affoiblir  Foculaire  qu’on  adapte  à  une 
lunette  trois  ou  quatre  fois  plus  longue.  Ainfi  le  fil  aplomb 
examiné  fur  le  Limbe  avec  une  loupe  convenable  ,  eft 
équivalent  à  une  lunette  plus  longue  que  Fautre  ;  Ôc  il 
rfy  a  donc  aucun  motif  pour  diminuer  la  longueur  de 
cette  derniers» 


De  la  nêcejjitê  de  donner  la  même  longueur  a  la- 
lunette  qu  au  rayon  de  ï inflrumem ,  &  d'attacher 
tobjebüf  au  haut  du  rayon . 
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Au  défaut  des  raifons  précédentes  prifes  de 
FOptique  ,  la  Méchanique  nous  en  fournit  d’autres  r 
qui  font  toucher  au  doigt  l’extrême  péril  auquel  on  s’ex- 
pofe  de  manquer  toutes  fes  obfervations,  lorfqu’on  ne" 
fait  pas  la  lunette  précifement  de  même  longueur  que 
le  rayon  des  grands  Seffeurs. 

Une  barre  de  fer  de  10  ou  12  pieds  de  long,  quoi¬ 
qu’elle  ait  3  pouces  ou  3  pouces  éc  demi  de  largeur  fur 
2  ou  3  lignes  d’épaiffeor  ,  n  eft  pas  exempte  de  fe  cour¬ 
ber  par  fon  propre  poids  ;  je  ne  dis  pas  dans  le  fens  dans 
lequel  il  eft  évident  qu’elle  a  le  plus  de  flexibilité,  mais* 
même  dans  Fautre.  Soit  qu’on  Fappuye  par  fes  deux  ex¬ 
trémités  ,  ou  qu’on  la  foutienne  feulement  par  le  milieu  r 
ce  qui  revient  au  même,  la  courbure  eft  la  plus  gran— 
de  5  comme  il  eft  évident,  dans  la  fituation  horifontale  ; 
mais  on  eft  étonné  de  voir  jufqu’où  elle  va  dans  cet  étau 
A  mefure  qu’on  incline  la  réglé ,  la  quantité  de  la  flexion 
diminue  ;  car  lorfque  la  barre  ou  la  réglé  eft  firuée  haï- 
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rifontalement  ,  fa  pefanteur  qui  travaille  à  la  faire  plier? 
agit  avec  un  levier  qui  a  précisément  pour  longueur  celle 
de  fes  différentes  parties  :  au  lieu  que  le  bras  du  levier 
diminue  parl’inclinaifon  ;  il  diminue  proportionnellement 
au  Sinus  de  l’angle  formé  avec  la  ligne  verticale.  Si  cet 
angle  eft  de  30  degrés  la  courbure  ne  fera  donc  qu’en-' 
viron  la  moitié  de  ce  qu’elle  étoit,  &  elle  ira  toujours 
en  diminuant  à  mefure  qu’on  élevera  la  réglé  par  une 
de  fes  extrémités  ;  ainfi  que  chacun  l’a  expérimenté  plu* 
fleurs  fois, 

22.  On  fçaitaufli  que  cet  effet  eft  beaucoup  plus  grand 
lorfque  la  réglé  eft  plus  longue  :  la  pefanteur  eft  plus 
grande  ;  cette  même  pefanteur  eft  appliquée  à  des  le¬ 
viers  plus  longs ,  par  rapport  à  chaque  point  qui  parti¬ 
cipe  à  la  flexion  ;  il  y  a  un  plus  grand  nombre  d’en¬ 
droits  fujets  à  fe  courber 5  Ôc  outre  cela  le  même  degré 
de  flexion  produit  un  plus  grand  écart  à  l’extrémité  de 
la  réglé.  Ainfi  toutes  les  autres  circonftances  étant  les 
mêmes ,  une  barre  de  fer  deux  ou  trois  fois  plus  lon¬ 
gue  >  doit  fe  courber  i5  fois  ou  81  fois  davantage;  les 
courbures  en  général  lorfqu  elles  font  petites  comme  le 
font  celles  que  nous  confiderons  ici  ,  doivent  fuivre  à 
peu  près  le  rapport  des  quarrés  quarrés  des  longueurs. 
Si  l’on  prenoit  pour  la  quantité  de  la  courbure  l’angle 
formé  par  les  tangentes  aux  deux  extrémités  de  la  réglé, 
elle  n’augmenteroit  que  comme  le  cube  de  la  longueur  ; 
puifqu’eile  dépendrait  feulement  de  la  plus  grande  pe¬ 
fanteur  de  la  réglé  ,  du  plus  long  levier  auquel  elle  fe- 
roit  appliquée  ,  &  du  plus  grand  nombre  d’endroits  fu¬ 
jets  à  fe  courber  :  au  lieu  que  mefurant  la  flexion  par 
la  quantité  dont  une  des  extrémités  s’éloigne  de  la  di¬ 
rection  ou  de  la  ligne  droite  qui  eft  tangente  de  la  cour¬ 
bure  que  forme  l’autreja  longueur  de  la  réglé  doit  s’intro¬ 
duire  encore  une  fois  dans  le  rapport ,  par  la  raifon  que 
les  deux  côtés  d’un  angle  vont  en  s’éloignant  l’un  de  l’au¬ 
tre  à  mefure  qu’ils  deviennent  plus  longs.  J’ai  eu  la  eu- 
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liofité  de  voir  combien  fe  coorboit  effe&ivement  fa  toi- 
fe  de  fer  que  nous  avions  aportée  de  France ,  laquelle 
avoir  i  ~  pouce  de  largeur  fur  3  *-  lignes  d’épaiffeur.  J’ai 
trouvé  lorfque  je  la  mettois  horifontalement  de  champ 
en  la  fouîenant  feulement  par  fes  deux  extrémités  ,  que 
la  flexion  confiderée  dans  le  fens  que  je  viens  defpéci- 
fler,  étoit  tantôt  de  1  T7~  lignes  &  tantôt  de  1  7~  lig.  La- 
différence  des  expériences  peut  venir  de  diverfes  cau- 
fes  ,  mais  il  faut  l’attribuer  en  partie  aux  différent  degrés 
de  température  de  l’air,  qui  faifoient  augmenter  ou  di¬ 
minuer  i’élafticité  du  fer.  Je  mettois  au  milieu  de  la  lon¬ 
gueur  de  la  toife  un  obje&if  d’environ  1 8  pouces  de 
foyer.  Je  plaçois  une  mire  à  une  des  extrémités,  &  j’era 
recevois  à  l’autre  l’image  fur  une  efpece  de  Micromè¬ 
tre  ou  de  chafli  au-delà  duquel  j’avois  mis  unoculaire» 
Enfin  mettant  la  toife  dans  les  deux  fltuations  contrai¬ 
res  ,  je  trouvois  parle  Micromètre  la  quantité  de  la  cour¬ 
bure  ou  la  quantité  dont  une  des  extrémités  s’éloignoit 
de  la  ligne  droite  ;  &  il  me  venoit  toujours  plus  d’une 
ligne. 

23V  J’ai  fait  la  même  expérience  fur  une  barre  de  fer 
beaucoup  plus  forte ,  laquelle  fur  8  pieds  de  long  avoir 

2  pouces  8  lignes  de  largeur  par  un  bout  Ôc  3  pouces 

3  lignes  par  l’autre  avec  27  lignes  d’épaiffeur.  Je  dis- 
que  cette  fécondé  barre  étoit  plus  forte  que  la  premiè¬ 
re,  car  la  plus  grande  épaiffeur  n’ajoetfe  gueres  ici  à  la- 
force.  Une  barre  deux  fois  plus  épaifle  doit  prefque  fe 
Gonflderer  comme  deux  barres  d’une  épaiffeur  Ample 
qui  feroient  appliquées  l’une  contre  l’autre,  &  la  flexion 
doit  être  à  peu  près  la  même.  Cette  barre  étant  pofée 
horifontalement  de  champ  ,  &  lorfquelle  devoir  donc 
fe  courber  le  moins  ,  elle  le  faifoit  encore  de  ~~  lignes». 
La  Figure  28  repréfente  cette  barre  avec  fa  courbure 
qu’il  a  fallu  exagerer.  Le  petit  efpace  BD  répréfente 
la  quantité  donts’écartoit  l’extrémité  B  de  la  ligne  droite 
ACD^qui  partant  de  l’extrémité  A.  paffoit  exaélemens 


Figura 


'ip.2  Ia  Figure 

par  le  point  C  du  milieu.  Le  renverfement  de  la  barre 
me  don n oit  lignes  pour  le  double  de  cette  quantité, 

Àinfi  BD  étoit  de  ~~  lig.  ôe  la  flèche  GC  de  la  cour¬ 
bure  de  lig.  Mais  11  nous  cherchons  comme  ci-devant 
la  flexion  BE  par  rapport  à  la  ligne  droite  AE  qui  étant 
tangente  à  l’autre  extrémité  A  de  la  courbure  en  mar- 
quoit  la  direction  ;  il  eft  clair  fans  qu’il  foit  néceflaire 
d’entrer  ici  dans  la  recherche  de  la  nature  de  la  courbe 
ACB,  qu’on  ne  fe  trompe  gueres  de  doubler  BD ,  pour 
avoir  BE  qui  fe  trouve  donc  de  ~~  lig.  Or  prenant  ces 
expériences  pour  principes ,  on  verra  qu’une  barre  de 
fer  de  même  groffeur  &  de  18  pieds  de  long ,  doit  fe 
courber  de  plus  de  18  lignes ,  conformement  au  rap¬ 
port  des  quarrés  quarrés  des  longueurs.  Si  l’on  cherche 
la  courbure  d’une  barre  de  fer  feulement  de  12 pieds, 
on  trouvera  3  ~~  lig.  :  &  fl  en  élevant  une  de  fes  extré¬ 
mités  ,11  ne  s’en  faut  que  6  degrés  qu’elle  ne  foit  exac¬ 
tement  verticale ,  fa  flexion  fera  encore  de  •—  ou  de 
près  de  deux  cinquièmes  de  ligne,  conformément  à  la 
proportion  des  Sinus  d’inclinaifon. 

24.  H  eft  facile  de  reconnoître  les  mauvaifes  fuites 
que  doit  avoir  cette  courbure  dans  les  Seêleurs  qui  font 
d’un  grand  rayon  &  qui  ne  font  armés  que  d  une  lu¬ 
nette  très-courte.  On  peut  négliger  la  petite  quantité 
dont  le  rayon  fe  racourcit  par  fafléxion  comme  ne  pro-» 
duifant  que  très-peu  d’effet  ;  &  c’eff  par  cette  raifon  qu’il 
n’y  a  prefque  rien  à  craindre  de  la  courbure  qui  fefait 
en  avant  ou  en  arriéré.  Mais  fl  le  rayon  a  10  ou  12  pieds 
de  longueur  pendant  que  la  lunette  n’en  a  que  3  ou  45 
il  arrivera  infailliblement  que  fa  courbure  dans  le  fens 
latéral  tranfportera  le  centre  &  le  fil  aplomb  du  côté 
que  Finftrument  eff  incliné,  &  que  le  fil  aplomb  trop 
porté  vers  l’extrémité  du  Limbe,  fera  paroîtrela  diftan- 
ee  de  l’Affre  au  Zénith  trop  grande.  Pendant  que  le 
rayon  AC  du  Seêleur  répréfenté  dans  la  Figure  25) , 
dt  inflexible ,  le  fil  aplomb  bat  fur  le  Limbe  au  point  F 
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ôc  donne  Tare  AF  pour  le  complément  de  la  hauteur 
de  TAftre,  mais  auilî-tôc  que  le  rayon  en  fe  courbant  Figure  zn 
porte  le  centre  de  C  enr,  le  fÜ  aplomb  bat  en  /,  pen¬ 
dant  que  la  lunette  ED  eft  toujours  dirigée  exactement 
fur  le  même  point  du  Ciel  :  êt  on  fe  trompe  par  con- 
féquent  en  excès  de  route  la  petite  quantité  F  /i  Ce  fera 
la  même  chofe  lorfqu’on  tournera  Tinftrument  ou  qu’on 
préfentera  vers  l’Occident  fa  face  qui  étoit  tournée  vers 
rOrient,  le  fil  aplomb  fe  trouvera  également  porté  en 
dehors  vers  la  fécondé  extrémité  G  du  Limbe  ;  on  fe 
trempera  encore  en  excès.  Ainft  l’erreur  étant  doublée, 
fe  retrouvera  de  fa  première  quantité  lurfqu’on  pren¬ 
dra  la  moitié  de  l’arc  total. 

2 y.  L’erreur  deviendra  encore  plus  grande  fi  l’Aftre 
eft  plus  éloigné  du  Zénith  ;  êt  elle  ira  en  augmen¬ 
tant  jufqua  Tinclinaifon  de  ^5-  degrés.  La  quantité  C? 
dont  le  centre  change  de  place  par  la  flexion,  eft  pro- 
portionelle ,  ainft  que  nous  l’avons  dit  au  Sinus  CI  de 
Tinclinaifon  de  l’inftrument  ;  mais  cette  erreur  du  cen¬ 
tre  ne  fe  doit  pas  compter  toute  entière  ,  elle  fe  décam¬ 
pa  fe  ;  êt  la  partie  quelle  produit  dans  le  fens  horifon- 
tal  ou  dans  la  fituation  du  fil  aplomb ,  qui  n’eft  tranfpofé 
que  de  la  quantité  F /  égale  à  Oc,  eft  un  peu  moindre. 

Ce  eft  à  cO,  comme  le  Sinus  total  AC  eft  au  Sinus 
complément  AI  de  Tinclinaifon  du  SeCteur.  Ainfi  com- 
pofant  les  deux  rapports  ou  considérant  le  changement 
de  Ce,  êc  celui  de  c  O,  l’erreur  ultérieure  tO  ou  /  F 
dérivée  de  la  première  ,  eft  comme  le  produit  du  Sinus 
CI  de  l’igclinaifon  par  fon  Sinus  de  complément  AI  > 
comparé  au  quarré  du  Sinus  total?  êt  les  Géomètres fça- 
vent  que  ce  produit  augmente  jufqu’à  ce  que  les  deux 
Sinus  foient  réduits  à  l’égalité  ,  ou  qu’ils  foient  chacun 
les  Sinus  de  4.  y  degrés.  Alors  l’erreur  feroit  fenfiblement 
3a  moitié  de  la  quantité  dont  fe  courbe  la  barre  de  fer 
qui  forme  le  rayon,  lorfqu’on  la  met  horifontalement ; 
e’eft-à-dite  que  la  barre  de  12  pieds  dont  nous  avons 
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ïîgure  19.  parlé,  rendoit  F/d’environ  tr~  lig.  quantité  qui  doit 
effrayer  les  Observateurs,  puifqu’elie  produiroit  une  er¬ 
reur  en  excès  de  prefque  3;  40"  fur  la  diftan-ce  de  F  Aire 
au  Zénith. 

26 .  La  quantité  F/va  enfuiteen  diminuant,  foit  qu’on 
éleve  le  Se&eur  ou  qu’  on  l’abaiffe  ;  ôc  fe  réduit  à  rien  * 
auffi-tôt  que  F  Aire  eft.au  Zénith  ou  qu’il  eft  à  THorifon. 
Elle  va  en  diminuant  dans  les  moindres  hauteurs.,  parce 
que  fi  la  quantité  abfolue  Ce  de  la  courbure  devient 
plus  grande ,  fa  fituation  prefque  verticale  efteaufe  qu  el¬ 
le  produit  moins  d’effet  cü  ou/F  dans  le  fens  horifon- 
îal.  L’erreur  va  auffi  en  diminuant  dans  les  grandes  hau¬ 
teurs  ;  parce  que  fi  c  O  aproche  alors  davantage  d’être 
égale  à  la  flexion  abfolue  rC,  cette  derniere  quantité 
devient  en  récompenfe  beaucoup  plus  petite.  Ce  petit 
efpace  n’eft  néanmoins  toujours  que  trop  grand  pour 
Fexaditude  des  obfervations  ,  de  même  que  c  O  &  que 
/F  :  nous  Favons  trouvé  de  ~  lig,  lorfque  l’inclinaifon 
eft  de  6  degrés  ;  malgré  l’extrême  force  que  nous  avons 
attribuée  à  la  barre  de  fer  AC  :■&  il  eft  facile  de  recon- 
noître  que  y  lig.  valent  environ  48"  dans  un  Seêleur  de 
12  pieds  de  rayon. 

27.  Les  différentes  précautions  qu’il  a  été  naturel  de 
prendre  pour  rendre  l’inftrument  plusfolide  ont  fouvent 
été  nuiftbies  >  en  faifant  encore  croître  le  mal.  On  a  mis 
prefque  toujours  derrière  le  rayon  d’autres  barres  de  fer 
étendues  fur  les  premières ,  mais  de  champ  ou  perpen¬ 
diculairement.  Bien  loin  de  condamner  cet  ufage  nous 
l’approuvons  ,  parce  qu’il  empêche  la  flexion  en  avant 
ou  en  arriéré  ;  nous  prétendons  feulement  qu’il  faudroit 
en  même  tems  remédier  à  l’inconvénient  auquel  il  eft 
lu  jet*  Il  eft  évident  que  ces  dernieres  barres  de  fer  con¬ 
tribuent  beaucoup  plus  par  leurs  poids  à  faire  augmen¬ 
ter  la  courbure  dans  le  fens  qui  eft  à  craindre ,  qu’elles 
ne  peuvent  s’y  oppofer  par  le  nouveau  degré  de  force 
qu’elles  donnent  à  l’inftrument.  Lorfqu’au  lieu  de  foute- 
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fiir  le  centre  par  un  feul  rayon,  on  en  a  mis  deux ,  Terreur 
a  dû  fuivre  a  autres  loix  &  fe  trouver  différente  félon 
que  le  fil  aplomb  eft  tombé  en  dedans  ou  en  dehors  de 
ces  rayons.  D’ailleurs  cette  difpofition  exige  qu’on  em¬ 
ployé  un  plus  grand  nombre  de  vis  pour  maintenir  Faf- 
lemblage  de  toutes  les  pièces  ;&  fi  leur  jeu  impercep¬ 
tible  fe  joint  à  l’effet  de  la  flexion ,  on  peut  alors  com¬ 
mettre  des  erreurs  immenfes  fans  qu’on  s’en  apperçoive* 
Il  fuffit  pour  introduire  ce  jeu ,  d’avoir  mis  de  l’huile  aux 
vis  ,  comme  ne  manquent  jamais  de  le  faire  5  à  moins 
qu’on  ne  s’y  oppofe ,  les  ouvriers  qui  prêtent  leurs  mains 
à  cet  ouvrage.  Ils  ferrent  toutes  les  pièces  avec  force  ; 
tout  paroît  folide,fans  l’être  :  l’huile  qui  agit  par  la  qua¬ 
lité  corroflve  qu’elle  conferve  toujours  un  peu  ,  rend 
bientôt  lâches  les  parties  qu’on  avoitleplus  ferrées,  & 
on  en  voit  les  fâcheufes  fuites.  Nous  ne  devons  pas 
craindre  d’occuper  le  Le&eur  de  détails  fl  petits  en  ap¬ 
parence  ,  puifqu  il  n’eft  que  trop  vrai  que  le  fuccès  des 
obfervations  en  dépend  entièrement. 

nS.  Il  efi  étranger  à  notre  fujet  de  décider  la  queftion 
de  fait ,  fi  quelqu’un  des  cas  dont  nous  parlons  eft  quel¬ 
ques  fois  arrivé.  Mais  fi  un  Seêteur  tel  que  ceux  que 
nous  venons  de  décrire  ne  s’accordoit  pas  avec  des 
quarts  de  cercles  ordinaires  &  qu’il  augmentât  par  rap¬ 
port  à  ces  autres  inftrumens*  la  diftance  d’une  Etoile 
au  Zénith  ,  nous  imputerions  au  Secteur  toute  la  non- 
conformité.  Nous  dirions  que  le  rayon  en  fiéchiffant , 
a  porté  le  fil  aplomb  plus  loin  ?  pendant  que  la  lunette 
plus  courte  n’a  pas  participé  aux  mêmes  changemens 
de  directions  ou  ne  les  a  reçus  qu’en  partie.  Il  faut  re¬ 
marquer  outre  cela  qu’on  ne  remédieroît  point  au  mal 
en  répétant  les  obfervations  5  puifque  les  erreurs  dont 
il  s’agit  viennent  d’une  caufe  Phyfique  confiante  Ôc  qu’el¬ 
les  doivent  être  toujours  à  peu  près  égales  ,  non  feule¬ 
ment  lorfqu’onfefert  du  même  Seêteur, mais  encore  lorf- 
qu’on  en  employé  d’autres  difpofés  ou  conflruits  à  peu 


%9'6  La  Figure 

près  de  la  même  façon.  De  même  qu’on  a  été  trompé 
la  première  fois  ,  on  doit  l’être  toutes  les  autres  ;  &  le 
mécompte  ne  peut  que  prendre  force  &  s’accréditer. 

29.  Le  Lecteur  qui  le  donne  la  peine  de  nous  fui- 
vre  y  ne  peut  pas  manquer  de  nous  prévenir  en  imagi¬ 
nant  le  feul  moyen  d’éviter  tout  le  mal.  C’eft  de  ren¬ 
dre  la  lunette  auffi  longue  que  le  rayon  du  Seftemr,  & 
d’attacher  folidement  l’objectif  au  centre,  afin  qu’il  en 
fuive  tous  les  mouvemens.  Mais  on  travaillera  égale¬ 
ment  à  rendre  l’inftrument  folide.  Nous  avons  déjà  re¬ 
marqué  que  la  plus  grande  épaifleur  ne  fuffit  pas;  par¬ 
ce  que  fi  elle  augmente  le  nombre  des  parties  intérieu¬ 
res  qui  s’oppofènt  à  la  flexion  >  elle  augmente  précife- 
ment  dans  le  même  rapport  la  pefanteur  totale  qui  en 
eft  l’unique  caufe.  C’eft  la  largeur  des  réglés  ou  barres- 
de  fer  qu’il  faut  principalement  augmenter  :  car  il.  eff 
facile  de  reconnoître  que  la  quantité  delà  flexion  fuit  an 
moins  la  raifon  inverfe  des  quarrés  de  ces  largeurs.  En 
doublant  on  en  triplant  celle  du  crayon  ,  il  fera  fujet  à  une 
courbure  au  moins  4  fois  ou  p  fois  plus  petite.  Mais  en¬ 
fin  ce  qui  refiera  de  la  flexion  ne  produira  aucun  mauvais 
effet,  auffi-tôt  que  le  haut  de  la  lunette  fera  toujours  fitué 
de  la  même  maniéré  par  rapport  au  centre  à  tous  les  mou¬ 
vemens  duquel  il  participera,  &  que  la  partie  d’en  bas 
(  leféiicrométre  ,  )  fera  affujettieauiïi  à  répondre  toujours 
exa élément  au  même  point  du  Limbe. 

30.  Nous  croyons  même  qu’on  pourroit  fans  rifque? 
lorfqu’on  ne  perd  pas  de  vûe  les  deux  précautions  ab- 
fplument  décifives  dont  nous  venons  de  parler ,  fe  hazar- 
der  de  brifer  l’inflrument  par  le  milieu  ,  pour  tranfpor- 
ter  fes  parties  feparement  d’un  endroit  à  l’autre  ,  &  s’em 
fervir  en  le  remontant,  comme  s’il  n’avoit  pas  changé 
d’état.  Suppofons  que  l’objectif  foit  arrêté  folidement 
contre  le  centre  G  ,  &  que  d’un  autre  côté  le  foyer  ouu 
les  foyes  qui  l’indiquent  par  leur  interfeétion  *  répon¬ 
dent  toujours  exactement  vis-à-vis  du  point  A  du  Lim-- 
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be,  il  arrivera  peut-être,  lorfqu’on  remontera  le  Secteur 
que  les  deux  barres  de  fer  qui  forment  le  rayon  pren¬ 
dront  la  difpofition  AB c  au  lieu  de  ABC>le  petit  interval¬ 
le  C  c  fera  d’une  ligne  ou  de  deux  lignes;  ce  qu’on  pourra 
toujours  reconnoître  aifément ,  fi  on  a  eu  le  foin  de 
marquer  des  repaires  qui  puiifent  fervir  à  vérifier  la  di¬ 
rection  des  deux  barres  ;  mais  fi  le  centre  effc  porté  en 
c,  f  objectif  fera  fujet  au  même  changement  ;  &  l’angle 
A  c  F  foutenu  par  le  même  arc  AF  fera  égal  fans  aucu¬ 
ne  différence  fenfible  à  l’angle  ACF. 

31.  La  lunette  aura  la  droite  A  c  pour  axe  optique  y 
au  lieu  de  AC;  ôc  comme  il  faudra  l’élever  pour  qu’elle 
foit  toujours  pointée  à l’Aftre,  la  ligne  c  F  deviendra  ver¬ 
ticale,  ôc  le  fil  aplomb  indiquera  donc  toujours  fenfible- 
ment  le  même  point  F  fur  la  graduation.  Pourvu  cepen¬ 
dant,  nous  mettons  cette  condition  qui  a  même  lieu 
dans  tous  les  cas ,  que  FAfire  foit  alfez  élevé  pour  qu’on 
puifïe  regarder  comme  nul  l’excès  du  rayon  f  F  ou  CÂ 
fur  le  Sinus  AI  du  complément  de  Tinclinaifon ,  ou  fup- 
pofer  qu’il  y  a  même  rapport  de  AC  à  Ce  que  de  F  c 
à  c  O  ?  ce  qui  rend  égaux  les  deux  angles  C  A  f  &  OFc. 
Sans  cela  le  fil  aplomb  au  lieu  de  prendre  la  fituation 
cF  prendroit  la  fituation c<p }  en  coupant  CF  dans  le  point 
M  ou  AM  rencontre  perpendiculairement  CF  ;  ôc  il  fau- 
droit  appliquera  i’obfervation  une  petite  équation  pour 
corriger  l’erreur  <pF.  On  trouverolt  cette  équation  par 
cette  analogie  ,  le  Sinus  total  AC  eft  à  l’angle  C  Ac  de 
la  flexion ,  comme  l’excès  de  CF  fur  AI  ou  comme  le 
Sinus  verfe  HT  de  Pinclinaifon  de  Pinftrument  eff  au 
petit  arc  <pF  qu’il  faudroit  ajouter  à  l’arc  A<p  ,  fi  le  cen¬ 
tre  C  étoit  porté  vers  c;  mais  qu’il  faudroit  foufiraire au 
contraire  fi  le  centre  étoit  jette  de  l’autre  côté.  On  doit 
remarquer  que  ces  deux  difïérens  cas  peuvent  avoir  lieu*' 
lorfque  le  rayon  eft  fujet  à  fe  courber  par  fa  feule  pefan» 
teur.  Si  Pinftiument  neft  fufpendu  que  par  un  feul  point 
pris  vers  fon  milieu,  le  çentre  paffera  de  G  cnc  parlai 
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flexion  du  rayon:  &  ce  fera  tout  le  contraire  fi  le  Sec- 
teur  eft  foutenu  par  fes  deux  extrémités  par  en  haut  <$ç 
par  en  bas;  car  alors  le  rayon  tournera  la  concavité  de 
fa  courbure  en  haut,  &  ce  fera,  la  même  chofe  que  fi 
îe  centre  C  avançoit  un  peu  vers  H. 

32.  Pour  réfumer  tout  ceci  en  peu  de  mots  ,  nou: 
avons  toujours  trois  petites  quantités  à  confiderer.  i°, 
La  quantité  Ce  dont  le  centre  s’éloigne  de  fa  vraie  pla¬ 
ce;  20.  La  petite  quantité  c  O  ou /F  dont  on  fe  trompe 
dans  les  obfervations  lorfque  Fobje&if  de  la  lunette  ne 
fuit  nullement  les  mouvemens  du  centre;  30.  La  plus 
petite  quantité  <pF  qui  répréfente  l’erreur  à  laquelle  on 
eft  encore  fujet,  lorfque  Fobjeêtif  eft  exa&ement  atta¬ 
ché  au  centre,  de  maniéré  qu’il  participe  à  tous  fes  mou¬ 
vemens.  Or  on  n’a  qu’à  fe  reffouvenir  que  ces  trois  quan¬ 
tités  font  entr’elîes  comme  le  Sinus  total ,  comme  le 
Sinus  de  la  hauteur  de  l’Afire,  &  comme  le  Sinus  ver- 
fe  du  complément  de  cette  hauteur.  Dans  mes  derniè¬ 
res  obfervations  le  rayon  du  Seéteur  s’éloignoit  de  la 
ligne  droite  par  fa  courbure  d’environ  1  ligne  lorfqu’on 
le  plaçoit  horifontalement ,  ôc  il  ne  devoir  s’en  écarter 
à  proportion  que  de  ~  lig.  lorfque  l’inftrument  n’étoit 
incliné  que  de  id  25"'  ou  26' ,  conformément  à  laaiftan- 
ce  de  l’Etoile  e  d’Orion  au  Zénith.  Cet  écart  Ce  de 
~  lig.  que  la  folidité  de  l’inftrument  êt  fa  fituation  pref- 
que  verticale  rendoient  fi  petit,  valoir  environ  4P7  fur 
la  circonférence  d’un  cercle  dontle  rayon  eft  de  8  pieds; 
mais  Fobjectif  étant  attaché  au  centre ,  l’erreur  dévoie 
diminuer  dans  îe  rapport  du  Sinus  total  au  Sinus  verfe 
de  id  16*  ou  dans  le  rapport  de  100000  à  32  ;  ce  qui, 
eu  égard  à  nos  fens  trop^bornés  ,  Fannéantifloit  entière¬ 
ment* 
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V.  • 

De  la  maniéré  de  rendre  V axe  optique  de  la 
Lunette  parallèle  au  plan  du  Selteur. 

33.  Les  raifons  précédentes  prouvent  que  îa  lunett» 
ne  fçauroit  être  placée  à  trop  peu  de  diftance  du  rayon  , 
afin  d’y  être  plus  immédiatement  attachée  ;  &c  il  n’en 
fera  que  plus  facile  de  rendre  fonaxe  exactement  paral¬ 
lèle  au  plan  de  l’inftrument.  Il  fuffira  pour  cela  après 
avoir  couché  le  SeCteur ,  de  vifer  à  quelque  objet  très- 
éloigné  par  le  bord  du  Limbe  Ôc  par  la  platine  du  cen¬ 
tre:  on  le  fera  avec  plus  de  précifion  ,  en  fe  fervantde 
deux  pinnules  ôc  en  les  changeant  réciproquement  de 
place  pour  mieux  reconnoître  fi  elles  ont  exactement 
la  même  hauteur  f  ou  fi  elles  rendent  le  rayon  vifuel 
exactement  parallèle  au  plan  de  l’initrument  ;  &  il  ne  ref- 
tera  plus  qu’à  ajufter  la  lunette  fur  le  même  objet.  Nous 
avons  le  foin  d’avertir  qu’il  faut  vifer  fur  un  point  fuffi- 
famment  éloigné  ;  parce  qu’autrement  il  faudrait  avoir 
égard  à  l’éloignement  de  Taxe  de  la  lunette  au  plan  du 
Limbe ,  ou  faire  attention  à  l’angle  quoiqu’extrêmement 
aigu  ,  que  forment  les  deux  rayons  vifuels.  On  recon- 
noîtra  aiifii  à  peu  près  par  la  même-  opération  le  point 
du  Limbe  qui  répond  à  Taxe  de  la  lunette;  ce  point  qui 
doit  fervir  de  commencement  aux  divifions  de  la  gra¬ 
duation,  ou  de  part  &  d’autre  duquel  elle  doit  s’étendre 
également,  lorfqu’on  fe  propofé  de  reChfier  le  SeCteur 
par  le  moyen  propofé  par  M.  Picard. 

34.  Cette  maniéré  de  s’aifurer  du  parallelifme  de  Ja 
lunette  &  do  SeCteur,  eft  fi  facile,  que  je  me  fuis  moins 
propofé  de  l’expliquer  dans  cet  article  ,  que  de  la  recom¬ 
mander.  En  effet  il  paraît  qu’on  n’iniifte  pas  autant  fur 
cette  précaution  qu’on  le  devrait  :  on  penfoit  que  la 
lunette  écoit  toujours  allez,  bien  placée ,  aufii-tôt  que  fa 
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déviation  ne  fe  manifeftoit  pas  à  l’œil  ;  ôc  on  ne  remat- 
quoit  pas  que  la  moindre  négligence  fur  ce  point ,  eft: 
non-feulement  une  fource  d’erreurs  dans  toutes  les  ob- 
fervations  ,  mais  qu’elle  eft  auffi  Tunique  caufe  de  cette 
grande  difficulté  qu’on  éprouvait  à  obferver  la  hauteur 
des  Aftres  qui  font  très-voifins  du  Zénith ,  ôc  que  re¬ 
douta  le  grand  Aftronome  que  nous  avons  cité  déjà  pîu- 
fieurs  fois  dans  cette  Sedion.  Les  Fabricateurs  d’inftru- 
menrs  de  Mathématique  apportent  en  particulier  fi  peu 
de  foin  à  cet  égard  ,  que  j’ai  vu  plufieurs  quarts  de  cer¬ 
cles  où  il  y  avoir  4  ou  5  minutes  d’erreur  dans  le  pa- 
rallelifme  dont  il  s’agit  ;  ôc  il  ne  faut  pas  douter  qu’on 
n’ait  encore  fouvent  commis  de  plus  grandes  fautes  dans 
la  difpoftion  des  grands  fedeurs,  Ï1  eft  certain  quêtant 
qu’on  fe  borne  à  un  examen  groffier,ou  que  même  on 
n’y  regarde  pas  ,  j  ou  6  lignes  font  très-peu  de  chofe  fur 
la  diredion  d’une  lunette  qui  eft  formée  d’un  gros  tuyau  , 
dont  Taxe  ,  comme  on  le  fçait  ,  n’eft  pas  une  ligne  pal¬ 
pable,  Ôc  qui  a  par  exemple  ,  10  pieds  de  longueur.  On 
peut  fe  tromper  encore  plus  confidérablement  fur  cette 
diredion,  ft  la  lunette  eft  beaucoup  plus  courte  que  le 
rayon  de  Tinftrument ,  ôc  fi  elle  eft  outre  cela  rejettée 
vers  une  des  extrémités  du  Limbe  comme  dans  la  Fi¬ 
gure  2 p  ;  puifqu’on  manque  alors  de  terme  vers  le  haut  , 
qui  aide  à  rendre  le  défaut  fenfible.  La  déviation  de  la 
lunette  fe  trouvera  donc  aifément  de  1  5  ou  14  minutes, 
ôc  peut-être  de  20  ou  2  y  ,  ce  qui  ne  répond  qu’à  un  écart 
de  11  ou  12  lignes.  Or  on  îaifte  à  juger  s’il  eft  polfible 
après  cela  de  diriger  en  même  tems  le  Sedeur  dans  le 
plan  du  Méridien ,  ôc  de  faire  paffer  l’Etoile  par  le  cen¬ 
tre  delà  lunette  à  l’inftant  précis  de  la  médiation  ?  Il  fal¬ 
loir  nécefTairement  que  TQbfervateur  optât, comme  nous 
l’avons  dit  au  commencement  de  cette  Sedion,  entre  les 
conditions  dont  il  ne  fentoit  que  trop  l’incompatibilité, 
fans  en  connoître  allez  la  caufe.  Pendant  qu’il  prenoit 
à  tâche  de  faifir  l’Aftre  dans  Tinftant  précis  de  la  mé¬ 
diation 
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diation  ,  il  fe  contentoit  de  voir  que  Finftrument  était 
à  peu  près  dirigé  félon  la  Méridienne?  mais  il  renon» 
eoit.  à  lui  donner  exaêlement  cette  direction. 

35*.  Ce  n’eft  pas  allez  que  Taxe  de  la  lunette  foit  bien 
placé  de  même  que  Finterfeêtion  des  deux  foyes  qui 
font  au  foyer  ;  il  faut  encore  qu’une  de  ces  foyes  foie 
exaêlementparallele  au  Limbe  &c  que  l’autre  lui  (bit  per¬ 
pendiculaire,  quoique  cette  derniere  particularité  ne  foit 
pas  11  elfentielle  que  l’autre.  Si  l’on  fe  trouvoit  près  de 
la  Mer  ,  on  pourroit  fe  prévaloir  de  FHorifon  qu’elle  four» 
nit,  en  ajuftant  deffus  fucceiïivement  les  deux  foyes  ; 
pendant  qu’on  mettroit  le  Limbe  exactement  de  niveau 
&  dans  une  fituation  verticale.  Lorfqu’on  ne  fera  pas 
à  portée  de  fe  fervir  de  ce  moyen  ,  il  n’y  aura  qu’à  fuf- 
pendre  à  40  ou  5*0  toifes  de  diftance  une  ficelle  char¬ 
gée  d’on  poids  ,  ôc  faire  concourir  deffus  les  foyes  de  la 
lunette ,  pendant  que  par  le  moyen  d’un  niveau  on  pla¬ 
cera  fucceftivement  le  Limbe  verticalement  &  horifom 
talement.  Au  lieu  de  la  ficelle  verticale,  je  me  fuis  en¬ 
core  fervi  quelques  fois  d’une  petite  foye  fimpîe  fufpen- 
due  dans  la  lunette  même  ,  à  très-peu  de  diftance  du 
foyer,  êc  chargée  par  en  bas  d’un  grain  de  fable  ou  de 
quelqu’autre  petit  poids.  Si  on  ménageoit  à  la  lunette 
une  ouverture  pour  remettre  ôc  ôter  ce  petit  aplomb  a 
on  pourroit  en  tirer  plufieurs  utilités  que  ce  n’eft  pas  ici 
le  lieu  d’expliquer.  Il  eft  de  conféquence  qu’une  des  foyes 
foit  parallèle  au  Limbe  ;  mais  à  Fégard  de  la  fîtuation 
perpendiculaire  de  l’autre ,  elle  n’eft  importante  qu’afin 
d’avoir  quelques  fécondés  de  tems  plus  à  foi,  dans  les 
obfervations.  On  voit  l’Àftre  fuivre  le  fil  ;  au  lieu  que  fi 
ce  fil  n’étoit  pas  exaêlement  perpendiculaire  au  Limbe, 
on  n’auroit  toujours  qu’un  feul  inftant  pour  obferver 
l’Aftre,  le  feul  inftant  de  fon  paffage  pour  l’autre  fil. 
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VI.. 

De  la  maniéré  de  mettre  les  foyes  du  Micromètre 
e.xaèlement  au  foyer  de  la  lunette . 

3  6 .  Nous  continuons  à  traiter  de  la  difpofition  de  la 
lunette ,  êc  de  toutes  fes  particuliarités ,  en  expofanr 
comme  nous  le  devons  toutes  les  précautions  que  nous 
avons  prifes.  On  fe  trouve  quelques  fois  afiujettis  pour 
découvrir  la  jufïe  longueur  du  foyer  de  la  lunette,  ou 
même  pour  déterminer  la  valeur  des  parties  du  Micro¬ 
mètre  qui  y  eft  appliqué ,  de  fe  fervir  d’objets  terreibm 
trop  voifms  :  on  cherche  la  longueur  qui  fait  voir  avec 
plus  de  diflin£Hon  l’objet  &  en  même  tems  les  foyes 
qui  font  au  foyer  commun  des  deux  verres  ;  &  on  exa¬ 
mine  en  changeant  l’œil  déplacé  fi  l’objet  paroît  inva¬ 
riable  par  rapport  aux  foyes.  Si  fon  image  recevoit  un 
changement  qui  s’accordât  avec  celui  de  l’œil  ou  qui 
y  fut  contraire ,  ce  ferait  une  marque  que  cette  image 
peinte  dans  la  lunette  *  ne  fe  formoit  pas  précifement 
furie  chaflis  du  Micromètre ,  mais  en-delà  ou  en-deçà 
comme  le  fcavent  les  Ledeurs  qui  font  initiés  dans  l’Op¬ 
tique  :  Ôc  alors  il  faudroit  racourcir  ou  rallonger  la  lu-* 
nette  ,  en  approchant  ou  en  reculant  l’objedif.  Mais  après 
avoir  déterminé  par  ces  tentatives  la  longueur  de  la  lu¬ 
nette,  il  faudra  la  racourcir  toujours  un  peu  pour  rac¬ 
commoder  aux  objets  fort  éloignés  qui  ne  feront  pas 
plus  lumineux  que  les  premiers.  On  trouvera  la  quantité 
de  cet  acourciffement  par  cette  analogie  ;  la  dilance  du 
premier  objet  à  Tobjedif  moins  la  longueur  de  fon  foyer 
eil  à  la  longueur  du  foyer ,  comme  cette  même  longueur 
eif  à  la  petite  quantité  dont  la  lunette  doit  être  racour- 
cie.  Cette  proportion  eû  fondée  fur  cette  propriété  con* 
nue  que  le  foyer  fouffre  par  rapport  au  verre  des  chan* 
gemens.  d.e.diftanc.e  qui  font  commires  à  ceux  del’objer 
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qui  s’éloigne  ou  qui  s’approche  ;  ôc  que  ces  changemens 
du  foyer  font  en  raifon  inverfe  des  diftances  de  l’objet 
non  pas  précifement  au  verre ,  mais  à  un  point  qui  en 
eft  autant  éloigné  vers  l’objet  que  le  foyer  en  eft  éloigné 
de  l’autre  côté.  À  mefure  que  l’objet  s’éloigne ,  Fimage 
fe  raproche  donc  un  peu  du  verre  ou  plûtôt  du  vrai 
foyer  ;  ôc  elle  ne  tombe  dans  ce  dernier  point  qui  eft  un 
vrai  point  afyniptotique  ,  que  lorfque  l’objet  eft  à  une 
affez  grande  diftance  pour  qu’on  puiffe  la  regarder  com¬ 
me  infinie.  Pendant  que  le  Fabricateur  de  finftrument 
travaille  à  difpofer  le  plus  exa&ement  qu’il  eft  pofïible 
toutes  les  parties  dont  nous  venons  de  parler,  il  doit 
penfer  qu’on  fera  toujours  obligé  dans  l’ufage,  d’y  faire 
quelques  changemens,  foitàcaufe  de  là  conformatioâ 
particulière  des  yeux  de  FObfervateur ,  foit  par  d’autres 
motifs  :  il  ne  doit  donc  jamais  négliger  de  procurer  pat 
quelques  vis  le  moyen  de  changer  un  peu  la  difpofition 
de  toutes  ces  choies. 

Que  le  foyer  dans  les  grandes  lunettes  efl  diffèrent  fé¬ 
lon  la  conflitution  des  yeux  de  ï Observateur  , 
félon  auffi  quon  enfonce  ou  qu on  retire  ï  oculaire. 

3  j.  Cette  attention  eft  d’autant  plus  néceffaire  qu’il 
faut  ordinairement  enfoncer  ou  retirer  un  peu  l’oculaire 
pour  chaque  Obfervateur  ;  ôc  que  ce  changement  en 
aporte  prefque  toujours  un  peu  dans  le  foyer  commun 
des  deux  verres  ,  principalement  dans  les  grandes  lunet¬ 
tes  dont  il  eft  ici  queftion.  Comme  la  iumiere  des  Etoi¬ 
les  eft  formée  de  même  que  celle  du  Soleil  de  rayons  de 
différentes  couleurs  ,  ôc  que  ces  rayons  en  fe  féparant 
eonfervent  toutes  leurs  propriétés  fpécifiques,  leurs  di¬ 
vers  degrés  de  force ,  leur  teinte,  leur  différente  réfran¬ 
gibilité  ,  le  foyer  de  l’objeüif  dans  le  tems  même  que 
ce  verre  a  la  figure  la  plus  parfaite  n’eft  pas  un  point 
unique  ^  mais  il  occupe  un  eipace  confidérable  fur  Taxe* 
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Les  rayons  rouges  vont  fe  terminer  plus  loin  parce  qmlà 
fouffrent  moins  de  réfraêtion;  au  lieu  que  les  rayons 
violets  qui  font  les  plusréfrangibles  fe  réunifient  plutôt  f 
&  fintervalle  entre  ces  deux  foyers  extrêmes ,  (caries 
rayons  de  toutes  les  autres  couleurs  fe  réunifient  entre 
deux,  )  efi  comme  on  lefçait  depuis  les  expériences  de 
IVL  Newton,  environ  la  27  ~me  partie  de  la  difiance  de 
l’objeêtif  au  foyer  moyen;  c’efi-à-dire  que  dans  une  lu¬ 
nette  de  1 2  pieds  cet  efpace  efi:  de  plus  de  5  pouces.  Il 
efi  vrai  que  les  rayons  des  couleurs  extrêmes  font  fi  rares 
ou  forment  une  lumière  qui  a  fi  peu  d’intenfité,  qu’ils 
ne  fontgueres  capables  en  préfence  des  autres  de  faire 
imprefiion  fur  les  yeux;  mais  fi  nous  confiderons  les 
feuls  rayons  orangés  &  jaunes  qui  font  les  plus  capa¬ 
bles  d’agir,  leur  foyer  occupera  encore  plus  de  deux 
pouces.  Or  fi  deux  Obfervateurs  dont  l’un  efi  Pvïyope 
&  l’autre  Presbite  eiïayentfur  une  Etoile  la  même  lunette 
déjà  difpofée  pour  les  vues  ordinaires,  le  premier  qui 
ne  voit  difliinfiement  que  les  objets  voifins ,  ne  verra 
bien  aufii.que  celle  de  ces  images  qui  fera  la  plus  voifi- 
ne  de  lui  fur  l’axe  ;  les  autres  ne  faifant  qu’une  imprefiion 
confufe  fur  fa  retine,  faute  de  s’y  peindre  dans  un  afiez 
petit  efpace:  au  lieu  que  le  Presbite  verra  mieux  l’ima¬ 
ge  la  plus  éloignée.  Ainfi  le  foyer  de  l’objeflir  fe  trou¬ 
vera  différent  à  l’égard  de  ces  deux  perfonnes  :  il  fem= 
blera  même  que  les  deux  vûes  différentes  feront  inéga¬ 
lement  affectées  par  des  rayons  de  diverfes  couleurs; 
ce  qui  peut  bien  arriver  aufiî  quelques  fois  par  la  diffé¬ 
rente  teinte  des  humeurs  de  l’œil,  comme  je  crois  l’avoir 
expérimenté.  Mais  enfin  il  réfulte  de  tout  cela  que  pour 
faire  concourir  le  foyer  avec. les  foyes  du  Micromètre  ,il 
faut  allonger  la  lunette  pour  le  ir.  Obfervateur;c’eft- à-dire 
qu’il  faut  faire  pat  rapport  à  l’objeflif  le  contraire  de  ce. 
qu’on  fait  par  rapporta  l’oculaire  ;  car  on  enfonce  com¬ 
me  on  le.  fçait ,  ce  dernier  verre  pour  les  vûes  courtes  9, 
&  on le  retire  au  contraire  eu  dehors  pour  les  vûes  Ion» 
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gués.  Toutes  circonftances  qui  prouvent  que  ces  deux 
efpeces  d’Gbfervateurs  ne  doivent  pas  ordinairement 
s’affocier  ensemble. 

38.  Nous  ne  devons  pas  manquer  d’avertir  encore  que 
le  feu!  changement  de  place  de  l’oculaire  eft  capable 
de  faire  changer  un  peu  le  foyer  de  fobjedlif  pour  la 
même  perfonne.  Quoique  la  conftitution  particulière  de 
nos  yeux  demande  que  l’oculaire  ait  une  fituation  dé¬ 
terminée,  elle  s'accommode  cependant  aux  autres  dif- 
pofitions  ,. pourvu  qu’elles  ne  foient  pas  extrêmement 
différentes.  Lorfque  nous  retirons  l’oculaire ,  nous  le  dif- 
pofons  pour  les  images  les  plus  voifines  de  nous  dans  la 
lunette ,  ou  les  plus  éloignées  de  l’objeêtib  de  forte  que 
le  foyer  de  ce  dernier  verre  paroît  s’allonger.  Si  au  con¬ 
traire  nous  enfonçons  Foculaire ,  nous  voyons  mieux  les 
images  les  plus  éloignées  de  nous  >  ce  qui  produit  le  me¬ 
me  effet  que  fi  le  foyer  de  l’objeêtif  fe  racoutciffoit.  Il 
faut  même  que  cette  différence  foit  allez  confidérable  ; 
car  je  l’ai  trouvée  d’environ  \  ligne  dans  une  lunette 
qui  avoit  feulement  2\  pieds  de  longueur. 

39-  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  deviendra  plus  . 

clair ,  fi  Fon  jette  les  yeux  fur  la  Figure  30  qui  repré-  J£lke 
fente  une  lunette  formée  de  deux  verres  convexes  ,  com¬ 
me  le  font  toutes  celles  dont  on  fe  fert  dans  la  pratique 
de  FAftronomie.  AB  eft  Fobje&if;  RS  eft  l’oculaire  , 

&  FG  le  chaflis  du  Micromètre  ou  des  foyes  qui  de- 
vroient  fe  couper  au  foyer  commun  des  deux  verres. 

C  repréfente  une  des  images  de  l’Etoile  qu’on  regarde 
avec  la  lunette  ;  cette  image  eft  peinte  par  une  infinité 
de  rayons  AC,  OC,  BC  ,  &c.  qui  venant  de  l’Etoile 
fe  rompent  en  traverfant  l’objeâif  &  fe  rendent  tous 
dans  le  même  point  C.  Comme  un  feu!  rayon  OC  ne 
feroit  pas  uneimpreffion  affez  forte  fur  l’œil r  l’Auteur 
de  la  Nature  a  voulu  que  les  autres  rayons  qui  en  par¬ 
tant  du  même  objet  prenaient  d’autres  chemins  ,  fufient 
détournés  par  la  réfraction  en  traverfant  la  cornée  ôcl©.- 
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figure  jo.  criftallin  ôc  fortifiaffent  la  première  imprefîion  en  frap- 
pant  la  retine  précifement  dans  le  même  point.  C’eft  ce 
que  f  Art  a  fçu  imiter  avec  fuccès  en  taillant  les  verres 
ôc  en  compofantles  lunettes.Mais  fuppofons  que  l’image 
C  foit  formée  parles  rayons  jaunes  qui  partent  de  l’Etoi¬ 
le  j  il  y  aura  une  infinité  d’autres  images  formées  depuis 
C  jufqu’encpar  les  rayons  verts ,  bleus,  ôcc.  ôc  d’autres 
depuis  c  jufqu’en  z  peintes  par  les  rayons  orangés  ôc 
rouges.  Ce  font  ces  différentes  images  qui  font  toutes 
comme  enfilées  fur  l’axe  OC,  que  chaque  œil  faifit  félon 
qu’il  eft  difpofé  pour  mieux  voir  les  objets  voifins  ou 
éloignés ,  ôc  félon  aufii  qu’on  avance  ou  qu’on  recule 
l’oculaire  RS. 

40.  Ce  dernier  changement  produit  environ  une  de¬ 
mie  ligne  fur  la  fituation  de  l’image  C  dans  une  lunette 
de  deux  pieds  ôc  demi  :  c’eft  ce  que  j’ai  reconnu  de  la 
maniéré  fuivante.  Après  avoir  remarqué  que  l’angle  ACB 
formé  par  les  rayons  extrêmes  rompus  AC  Ôc  BC ,  étoit 
d’environ  2d  30',  j’enfonceai  l’oculaire  le  plus  qu’il  me 
fut  poffible  fans  rendre  la  vifion  confufe ,  afin  de  voir 
une  image  de  l’objet  un  peu  plus  éloignée ,  ôc  de  pou¬ 
voir  en  changeant  l’œil  de  place  la  rapporter  à  différens 
endroits  du  Micromètre  :  je  la  voyois  tantôt  vis-à-vis  du 
point  H  ôc  tantôt  vis-à-vis  du  point  I,  félon  que  je  met- 
îois  l’œil  en  L  ou  en  N ,  Ôc  la  différence  IH  mefurée 
par  le  Micromètre  étoit  de  13".  Or  connoiffant  le  petit 
efpace  qu’occupent  ces  13"  ôc  de  plus  l’angle  ICH  de 
2  f  degrés  que  foutenoit  ce  petit  efpace ,  il  m’étoit  fa¬ 
cile  de  découvrir  que  les  deux  côtés  CI  ôc  CH  étoient 
d’environ  une  demie  ligne ,  ou  qu’ils  étoient  un  peu  plus 
longs.  Telle  étoit  la  diftance  de  l’image  C  au  chaffis  du 
Micromètre  s  au  lieu  qu’elle  venoit  s’y  remettre  exacte¬ 
ment  lorfque  je  tirois  affez  à  moi  l’oculaire. 
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Que  le  foyer  des  grandes  lunettes  efi  encore  Jujet 
à  changer  par  la  confiitutim  de  £ Àtmofphére 

41.  Mais  le  foyer  eft  fujet^à  un  autre  changement 
dont  nous  n’avons  point  encore  parlé,  qui  fait  un  tort 
extrême  aux  obfervations.  Selon  la  force  &  la  couleur 
qu’a  la  lumière  dont  on  fè  fert  pour  éclairer  les  fils ,  lorf- 
qu’on  obferve  de  nuit ,  l’air  intérieur  de  la  lunette  de* 
vient  comme  un  diaphane  différent  qui  admet  certains 
rayons  ôe  qui  reçoit  plus  difficilement  les  autres.  Je  ne 
parle  pas  de  l’effet  que  peut  caufer  la  chaleur  de  la  bou¬ 
gie  avec  laquelle  on  éclaire  :  l’air  s’échauffant  avec  la 
plus  grande  facilité,  on  doit  craindre  que  celui  qui  efi 
renfermé  dans  la  lunette  ne  fe- raréfie  ,  ce  qui  produiroit 
infailliblement  quelque  variation  irrégulière  dans  le 
foyer.  Je  ne  confidere  l’air  intérieur  que  comme  un 
milieu  imbu  de  certaine  couleur.  L’Âtmofphére  confi- 
derée  de  nuit  &  enfuite  de  jour  efi fujette  au  même  chan¬ 
gement  :  la  préfence  du  Soleil ,  la  rend  de  jour  un  corps- 
coloré  ,  &  il  paroît  en  général  quelle  fe  trouve  alors* 
plus  difpofée  à  donner  paffage  aux  rayons  rouges  ou  oran¬ 
gés  qu’à  ceux  des  autres  couleurs  5  ce  qui  fait  que  le 
foyer  pour  l’ordinaire  fe  rallonge.  J’ai  le  foin  de  dire  pour 
l'ordinaire  ôc  je  n’ofe  pas  même  trop  l’affurer  :  car  outre 
les  autres  caufes  de  variétés  dont  ce  fujet  eft  fufcepti- 
ble  comme  tous  ceux  de  Phyffque,  il  peut  arriver  ainfi 
que  je  l’ai  déjà  infinué  plus  haut ,  que  la  eonftitutiom 
particulière  des  yeux  de  î’Obfervateur  donne  occaftom 
à  une  autre  réparation  de  la  lumière  qui  prédomine  ;  ce 
qui  répand  de  l’incertitude  à  cet  égard  fur  des  expérien¬ 
ces  qu’il  ne  m’a  pas  été  permis  de  multiplier  autant  que: 
je  l’euffe  fouhaité.  Mais  c’eft  pendant  la  nuit  que  l’effet 
fe  produit  de  la  maniéré  la  plus  marquée ,  félon  que  le 
Ciel  eft  ferein  ou  legerement  couvert  de  nuages.  Le: 
foyer  change  alors  affez:âc.  celad’im  inftantà  l’autre, poust 
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rendre  nulle  ou  pour  rendre  excefflve  Fefpece  de  parai- 
laxe  que  nous  venons  d’expliquer  ?  ce  qui  eft  caufe  qu’on 
ne  fçait  quelques  fois  à  quel  point  rapporter  l’image  de 
FEtoile,  tant  eft  grand  le  jeu  IH  auquel  elle  femble  fu¬ 
ie  tte.  Dans  le  tems  même  que  le  Ciel  paroiffoit  parfaite- 
x  ment  ferein  &  que  la  différence  ne  pouvoit  pas  venir 
de  la  maniéré  d’éclairer  les  fils ,  le  peu  de  vapeurs  ou 
d’exhalaifons  qu’il  y  avoir  dans  l’air  ,  ne  laifloit  pas  de 
donner  lieu  ace  Phénomène ,  qui  eft  outre  cela  diffé¬ 
rent  à  l’égard  de  diverfes  Etoiles  ,  félon  que  leur  lu¬ 
mière  eft  plus  ou  moins  vive  5  ou  plus  ou  moins  rouge. 
Enfin  il  ne  faut  pas  croire  qu’il  s’agiffe  ici  de  quantités 
peu  confidérables.  M.  de  la  Condamine  a  vu  tout  com¬ 
me  moi  avec  une  lunette  de  12  pieds  aller  jufqu’à  20 
ou  2f"&:  même  plus  loin,  ce  jeu  de  l’image  ;  au  lieu 
que  d’autres  nuits  nous  n’en  remarquions  abfolument  au¬ 
cun.  Cette  variation  qui  peut  fe  trouver  encore  plus 
grande  pour  d’autres  Obfervateurs  ,  en  indique  une  dans 
le  foyer  d’environ  1  ~  pouce ,  ce  qui  montre  affez  qu’on 
ne  peut  pas  l’attribuer  au  changement  de  longueur  du 
tuyau  de  la  lunette  produit  par  le  chaud  ou  par  le  froid , 
puifque  ce  dernier  changement  ne  devoit  être  au  plus 
que  de  5  ou  6  centièmes  de  ligne  dans  les  endroits  fermés 
qui  nous  fervoient  d’Obfervatoires.  Cette  variation  doit 
croître  à  peu  près  dans  le  même  rapport  que  la  longueur 
des  foyers  ;  ainfielie  contribue  à  donner  aux  dimenfions 
des  inftrumens  ,  dont  le  rayon  doit  être  réglé  comme 
nous  l’avons  vu  fur  la  lunette  9  des  limites  qu’il  n’eft  pas 
à  propos  de  paffer. 

Moyen  de  fe  précautionner  contre  les  variations  que 
fouffre  lu  foyer  dans  les  grandes  lunettes . 

42.  Il  feroit  prefque  inutile  d’avoir  fi  fort  infifté  fur 
les  inconvéniens  auxquels  on  eft  fujet  dans  l’ufage  des 
grandes  lunettes  y  fi  nos  recherches  ne  nous  mettoient 

en 
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%n  état  de  îes  fauver ,  au  moins  en  partie.  Une^premiere 
précaution  ,  c’eftde  faire  en  forte  que  l’Aftre  paffe  à  peu 
de  diftance  du  centre  du  champ,  comme  à  i/  ou  aQ 
-car  le  Micromètre  n’eft  jamais  d’un  meilleur  ufage ,  que 
lorfqu’ii  porte  mieux  fon  nom  ou  que  lorfqu’on  s’en  ferc 
pour  mefurer  de  plus  petites  quantités  :  on  évite  de  cette 
forte  une  obliquité  dans  la  vifion  de  l’objet  ,  qui  ne  peut 
être  que  préjudiciable.  Cette  attention  m’a  paru  fi  effen- 
tîelle  que  je  n’ai  pû  me  réfoudre  dans  mes  obfervations 
à  comprendre  plusieurs  Etoiles  dans  le  champ  de  la 
lunette  ,  en  la  laiffant  dans  la  même  fituation  ;  &  que 
fai  toujours  été  exaêt  à  pointer  en  particulier  fur  cha¬ 
cune,  afin  de  l’avoir  plus  près  du  centre. 

43.  Une  fécondé  attention  dont  je  n’oferois  pas  affi 
folument  affûter  le  fuccès,  parce  que  je'n’en  ai  pas  fait 
l’expérience ,  mais  qui  doit ,  ce  me  femble ,  réuffir  ;  c’efl: 
de  renoncer  aux  rayons  de  couleurs  différentes ,  en  fe 
fervant  d’un  objeêlif  qui  étant  Coloré  ne  donnera  que 
difficilement  p  a  liage  aux  rayons  qui  feront  de  quel- 
qu’autre  couleur.  M.  de  la  Condamîne  ayant  par  me- 
garde  laiffé  aller  fon  haleine  fur  l’oculaire  pendant  qu’iî 
obfervoit  à  Quito  ,  remarqua  que  la  parallaxe  de  l’Etoile 
par  rapport  aux  foyes,étoic  extrêmement  diminuée.  Je 
îoupçonne  que  la  lunette  étoit  un  peu  trop  longue  :  les 
rayons  verds  &  bleus  mêlés  avec  les  autres  fe  réunif- 
foient  avant  que  d’être  parvenus  au  Micromètre  ;  mais 
auffi-tôt  qu’ils  furent  interrompus,  les  rayons  rouges  qui 
traverfent  l’air  de  même  que  l’eau  qui  a  une  certaine 
épaiffeur  avec  plus  de  facilité  que  les  autres  rayons , 
refterent  feuls  ou  prévalurent  ;  &  le  foyer  parut  s’être 
allongé  &  rapproché  des  foyes.  Je  ne  ferois  pas  d’avis 
malgré  cela  d’avoir  à  la  main  des  verres  enfumés  ou  co¬ 
lorés  pour  s’en  fervir,  félon  que  le  Ciel  eh  plus  ou  moins 
pur  :  ons’expoferoit  à  manquer  beaucoup  d’obfervations, 
en  s’amufant  à  faire  un  choix  qui  fe  trouveroit  fouvent 
inutile.»  Mais  puifqu’il  eft  ordinaire  que  les  rayons  bleus 
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ou  verds  qui  nous  viennent  des  Ahres  font  interceptés 
en  traverfant  la  partie  baffe  de  l’Atmofphére,  il  n’y  a, 
s’il  fe  peut,  qu’à  fe  les  interdire  pour  toujours,  en  ren¬ 
dant  l’objeétif  rouge  ou  jaune  :  il  femble  que  le  foyer 
fera  enfuite  beaucoup  moins  fujet  à  changer, s’il  n’ehpas 
absolument  invariable  ;  ôc  il  fuffira  de  le  faifir  une  fois 
&  d’y  faire  répondre  le  Micromètre ,  pour  n’avoir  plus 
rien  à  craindre. 

44.  Enfin  rien  rf  empêche  de  diminuer  beaucoup  de 
l’étendue  de  Fobjeétif,  en  couvrant  fes  bords  d’un  dia¬ 
phragme  5  puifque  la  lumière  des  objets  ceîefles  eh  tou¬ 
jours  affez  vive.  L’image  deviendra  d’autant  plus  nette  ->. 
que  c’eh  le  milieu  du  verre  qui  eh  ordinairement  tra¬ 
vaillé  avec  le  plus  de  foin,  ôc  qu’on  inte Trompera  outre 
cela  tous  ces  rayons  que  les  bords  d’une  lentille  Sphé¬ 
rique  réuniffent  néceffairement  dans  d’autres  foyers  ÔC 
qui  ne  fervent  qu’à  rendre  la  vifion  confufe.  11  eh  évi¬ 
dent  que  fi  on  diminue  de  cette  forte  l’angle  ACB  que 
forment  les  rayons  extrêmes  jufqu’à  le  rendre  3  ou  4  fois 
plus  petit  5  la  parallaxe  IH,  ou  le  jeu  de  l’image  fera  aufli 
trois  ou  quatre  fois  moindre  ou  même  diminué  encore 
davantage  :  ôc  il  ne  fera  donc  au  plus  que  de  4  à 
On  en  évitera  enfuite  les  mauvais  effets  avec  la  plus 
grande  facilité  ,  en  changeant  l’œil  de  place  ,  ôc  en  fai» 
ilffantle  milieu  du  petit  efpace  que  l’image  paroîtra  par¬ 
courir.  On  doit  faire  attention  qu’il  fuffit  toujours  de 
faifir  ce  milieu  ou  de  placer  l’œil  fur  le  rayon  moyen 
CQP  pour  ne  pouvoir  tomber  en  aucune  erreur,  aufïï- 
tôt  que  l’objeéLif  eh  bien  centré  ;  car  que  le  foyer  s’ap¬ 
proche  ou  s’éloigne  ôc  qu’au  lieu  de  fouffrir  le  change¬ 
ment  c  k  par  les  mutations  de  diaphanité  de  l’air ,  il  en 
fouffre  un ,  deux  ou  trois  fois  plus  grand;  l’image  C  fe 
trouvera  toujours  fur  le  rayon  principal  ou  moyen  OQ, 
ôc  obfervée  du  point  P,  on  la' rapportera  précifement 
au  même  point  du  Micromètre,  que  fi  elle  étoit  rehée 
dans  le  même  endroit ,  ou  qu’elle  fe  peignît  continuel- 
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lementau  milieu  du  petit  intervalle  IM.  Ainfitout  con¬ 
fiée  à  choifir  exactement  pendant  robfervation  ce  rayon 
C  Q  P  qui  garde  le  milieu  ou  qui  fert  d'axe  au  cône 
que  forme  la  lumière;  &  il  me  paroît  que  le  moyen  le 
plus  fimple  eft  de  le  chercher  immédiatement  chaque 
fois. 

45*.  J’ai  eu  le  foin  d’avertir  qu’il  falloir  pour  cela  que 
l’objeêtif  fut bien  centré,  car  s’il  ne  Fétoit  pas,  le  mou¬ 
vement  réel  de  l’image  ne  fe  feroit  plus  fur  le  rayon  qui 
eft  au  milieu  des  autres.  Un  verre  n’eft  pas  bien  centré, 
dans  le  fens  que  nous  l’entendons  ici,  lorfque  fa  plus 
grande  épaiUeur  ne  fe  trouve  pas  exactement  en  fon  mi¬ 
lieu.  On  a  bien  fenti  que  ce  défaut  étoit  confidérable , 
mais  il  paroît  que  jufqu’à  préfent  on  n’a  pas  reconnu 
quel  en  étoit  le  vrai  inconvénient.  Nous  ne  pouvons  pas 
mieux  repréfenter  un  verre  deffeCtueux  par  cet  endroit , 
qu’en  fuppofant  que  FobjeCtif  AB  eft  rompu  par  le  mi¬ 
lieu  ,  &  qu’on  ne  fe  ferve  que  d’une  de  fes  deux  moitiés, 
comme  de  la  fuperieure  AO.  La  plus  grande  épaiffeur 
fe  trouvera  au  bord  même  du  verre.  L’image  C  de  l’ob¬ 
jet  ne  fera  enfuite  peinte  que  par  les  feuls  rayons  com¬ 
pris  entre  QQ  êc  AK;  mais  il  eft  clair  que  fi  le  foyer 
change  de  longueur  par  les  divers  accidens  que  nous 
avons  indiqués  ,  l’image  reculera  ou  avancera  fur  la  ligne 
OQ  qu’on  doit  toujours  par  cette  raifon  regarder  com¬ 
me  rayon  principal,  quoiqu’elle  foit  fort  éloignée  d’être 
rayon  moyen  ou  axe  du  cône  ou  du  demi  cône  de  lu¬ 
mière  ,  puifqu’elle  en  fera  un  des  côtés.  11  ne  faut  pas 
croire  qu’on  puiffe  reconnoître  le  défaut ,  en  examinant 
la  différence  des  épaiffeurs  du  verre  ;  car  elle  eft  ordi¬ 
nairement  fi  petite  qu’elle  échaperoit  à  toutes  les  mefu- 
res  :  mais  l’Optique  nous  fournit  d’autres  moyens  qu  en 
peut  employer  avec  fuccès. 

45.  Les  Obfervateurs  connoiiïent  une  pratique  dont 
ils  fe  fervent  utilement.  C’eft  de  faire  faire  un  demi  tour 
à  FobjeCtif  dans  le  même  plan  Ôc  dans  fa  propre  place  3 
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pendant  qu  on  confierve  à  la  lunette  fa  même  direûîom 
Si  ce  changement  de  fituation  de  FobjeCtif  n en  pro¬ 
duit  aucun  dans  la  fituation  de  Fi  mage  ?  c’eft  une  mar¬ 
que  que  le  centre  d’étendue  au  tour  duquel  s’efi:  fait  le 
mouvement  concourt  exactement  avec  la  plus  grande 
épaiffeur  de  verre.  L  expérience  dont  nous  avons  parlé- 
plus  haut,*  nous  fournit  un  autre  expédient  très- film  pib 
auquel  on  peut  avoit  recours.  Il  n’y  a  qu’à  vifier  à  un- 
objet  voifin  très-éclatant ,  comme  à  une  mire  blanche 
éclairée  du  Soleil  ôc  pofiée  fur  un  fond  noir ,  &  faire 
concourir  exactement  fon  image  avec  FinterfeCfcion  des 
foyes  qui  font  au  foyer ,  en  enfonçant  le  plus  qu  on  pour¬ 
ra  l’oculaire.  On  tirera  enfuite  à  foi  ce  verre  le  plus1  qu’il 
fera  pofijble  ,  fans  déranger  la  direction  de  la  lunette  : 
on  choifira  pour  ainfi  dire  par  ce  changement  de  fiocu- 
lairepme  autre  image  qui  fera  toujours  fur  le  rayon  OQ, 
mais  qui  fera,  plus  voifine,  &  qui  étant  comparée  aux 
foyes  ,  fera  fujette  a  parallaxe  ;  &  il  n’y  aura  donc  qu’à 
examiner  fi  fon  mouvement  apparent  fe  fait  autant  d’un 
des  côtés  des  foyes  que  de  l’autre*  **  S’il  y  a  une  égalité 
parfaite  ,  ce  fera  une  marque  que  le  rayon  principal  ou 
que  le  rayon  qui  traverfe  FobjeCtif  par  l’endroit  le  plus 
épais  &  le  long  duquel  fe  fait  le  tranfport  G  x,  de  Pirna- 
ge,  eft  exactement  le  rayon  du  milieu,  de  qu’il  pafle  par 
conféquent  par  le  centre  d’étendue  de  FobjeCtif.  S’il  y 
a. de  la  différence,  &  qu’elle  ne  foit  pas  exceffive  ,  on- 
pourra.  corriger  le  défaut  en  couvrant  une  plus  grande 
partie  d’un  des  bords  de  FobjeCtif ,  par  le  diaphragme 
dont  nous  avons  déjà  parlé  &  qu’on  appliquera  defius. 
Mais  il  faudra  abfolument  rejetter  le  verre  de  tous  les 
ufages  aftromoniques  dans  lefquels  la  lunette  fert  de 
pinnule ,  auili-tôt  que  le  mal  fera  trop  grand, 

**  ®n.  pour  faire  mieux  réufïir  l’expérience ■  donner  deux  couleurs 
differentes  a  la  mire  placée  dans  le  même  endroit  ;  ii  n’y  aura  qu’à  la  ren» . 
dfe  d  abord  bleue  ou,  violette  &  enfuite  jaune  ou  rouge ,  3ç  on  pourrait 
tpiute  cfia.Féçkirer  par,  des,  couleurs  prifmatiques. 
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47.  Nous  n’avons  garde  d’approuver  dans  cette  ren¬ 
contre  lufage  d’un  autre  Diaphragme  qu’on  met  fou-  Fl§ure  F*” 
vent  entre  l’œil  &  l’oculaire.  Il  neferviroit  ici  qu’à  dif- 
fimuler  le  mal  ou  plutôt  à  1  augmenter  ;  car  s’il  eft  quel¬ 
ques  fois  avantageux  de  s’en  fervir  ;  c’eft  ïorfque  le  foyer 

de  l’objeCtif. fe  trouve  confidérablement  éloigné  des  foyes 
par  une  difpofition  trop  imparfaite  de  la  lunette ,  &  qu’il 
s’agit  cependant  d’obferver  quelques  objets  terreftres- 
Alors  le  Diaphragme  qui  oblige  de  mettre  l’œil  dans  la 
même  place  ,  eft  un  remede  à  la  négligence  ;  il  fauve- 
la  parallaxe  à  laquelle  l’image  eft  fujette  par  rapport  aux. 
ils  du  Micromètre  ;  parallaxe  qu’on  peut  regarder  dans" 
ce  cas  comme  confiante,  parce  que  le  foyer  fouffre  peu= 
de  variation  ,  auffi-tôt  que  la  lunette  n’a  que  deux  ou 
trois  pieds  de  longueur ,  &  qu’elle  eft  outre  cela  poin¬ 
tée  fur  des  objets  peu  lumineux,  ôtfuffifamment  éloignés.. 

Mais  le  cas  eft  ici  tout  différent:  l’Aftronome  qui  ne  né¬ 
glige  rien  pour  faire  réufïîr  fes  obfervations,  a  déjà  fait 
concourir  le  Micromètre  avec  le  foyer  auffî  exactement' 
qu’il  eft  polîiblej  il  eft  queftion  de  remedier  après  cela 
aux  variations  que  fouffre  ce  point, lesquelles  font  un  effet 
réel  ou  Phyfiqué  qu’il  ne  dépend  pas  de  nous  d’empê¬ 
cher.  Il  eft  certain  qu’on  fera  également  fujerà  fe  trom¬ 
per  malgré  l’ufage  du  Diaphragme ,  fi  pendant  que  l’œil: 
eft  toujours  dans  le  même  point  N  d’un  des  rayons  extrê¬ 
mes  >  l’image  de  l’Etoile  qu’on  obferve ,  paffe  tout  à  coup; 
de  C  en  %  en  fuivant  une  autre  direction  :  il  eft  évident 
qu’on  la  rapportera  à  un  autre  point  du  Micromètre.  Le 
Diaphragme  ne  ferviroit  donc  alors  qu’à  nous  entrete¬ 
nir  dans  une  fauffe  fecurité  ,  en  nous  cachant  une  erreur' 
qu’il  ne  nous  empêcherait  pas  de  commettre,  &  qu’il: 
ne  feroit  que  rendre  moins  variable  en  la  portant  peut-¬ 
être  jufqu’à  fon  dernier  terme  de  grandeur, 

48.  Enfin  il  eft  clair  qu’aufîi-tôt  qu’on  ne*  découvre  pass 
en  fon  entier  le  jeu  apparent  IH  de  l’image  ,  on  fe  trou— 
mhora.  d’état  d’en  faifir  le  milieu  ^  de:  de  s’affurer  ffl’osa 

D.  diijj 


2i  4  La  Figure 

fatisfait  à  celle  des  conditions  qui  eft  la  plus  Impor¬ 
tante  ou  qui  eft  même  la  feule.  L’Obfervateur  myope 
qui  approchera  1  œil  fe  fervira  par  préférence  des  rayons 
comme  KL ,  ôc  au  contraire  l’Obfervateur  presbite  fe 
fervira  des  rayons  MN,  ôc  l’un  de  ces  Obfervateurs  fe 
trompera  prefque  toujours  en  excès  pendant  que  l’au- 
trefe  trompera  en  défaut:  au  lieu  qu’ils  ne  commettront 
aucune  erreur ,  s’ils  fe  conforment  à  notre  avis.  Comme 
nous  avons  affez  infifté  ce  me  femble ,  fur  la  difpofition 
entière  du  Sedteurôc  de  fa  lunette ,  il  eft  tems  de  palfer 
à  la  maniéré  d’en  graduer  le  Limbe  ,  afin  d’achever  tout 
ce  qui  concerne  l’inftrument. 

VIL 


De  la  maniéré  de  graduer  le  Limbe . 

4P-  Si  la  pratique  ôc  l’adreffe  de  l’ouvrier  font  nécef- 
faires  dans  la  conftruêtion  entière  des  grands  Se&eurs  , 
elles  le  font  encore  beaucoup  plus ,  lorfqu’il  s’agit  de 
graduer  le  Limbe ,  ôc  de  rendre  fenfibles  les  plus  peti¬ 
tes  parties  de  la  graduation  par  le  moyen  des  tranfver- 
fales.  Ce  n’eft  pas  précifement  la  même  chofe  lorfque 
l’Obfervateur  fe  fert  d’une  lunette  armée  d’un  Micro¬ 
mètre  ;  il  n’a  befoin  que  de  quelques  points  fur  le  Limbe; 
ôc  il  pourra  toujours  lui-même ,  comme  nous  le  ferons 
voir, les  marquer  avec  facilité,  ce  qui  le  mettra  plus 
en  état  de  répondre  de  l’exa&itude  de  toutes  les  circonf- 
tances  de  fes  opérations  ,  ôc  ce  qui  lui  procurera  en  mê¬ 
me  tems  plusieurs  autres  avantages.  Quelque  attention 
qu’apporte  unFabricateur  d’inftrument  deMathématiques 
dans  la  divifion  des  degrés ,  il  fuffit  de  jetter  les  yeux  fur 
fon  travail ,  pour  y  remarquer  des  erreurs  monftrueufes 
qu  il  feroit  lui-même  tout  étonné  d’avoir  commifes,  vû. 
la  peine  infinie  qu’il  s’eft  donnée  ;  fi  ce  n’eft  qu’il  n’a 
que  trop  appris  par  une  fâeheufe  expérience  qu’il  faut  fc 
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contenter  dans  cette  matière  d'un  fuccès  très-borné.  On 
a  encore  à  craindre  d’autres  erreurs  qui  font  d’autant 
plus  de  conféquence  qu’elles  font  moins  expofées  à  être 
vues.  Quelque  petit  que  foit  l’arc  qu’on  veut  graduer, 
il  faut  le  prolonger  fur  un  grand  plan  jufqu’à  60  degrés, 
&  on  defcend  enfuite  par  des  fubdivifions  jufqu’à  l’arc 
propofé.  Cette  opération  préliminaire  de  tracer  fur  une 
table  ce  grand  arc  de  10  ou  12  pieds  de  rayon  &  de 
le  fubdivifer  efb  extrêmement  délicate,  &  l’Aftronome 
eil  expofé  à  toutes  les  fautes  fecretes  que  peut  y  avoir 
commis  l’Artifte.  Qu’on  fe  ferve  au  contraire  du  Mi¬ 
cromètre  êc  de  l’expédient  que  je  vais  propofer,on  évitera 
tous  les  inconvéniens.  ïl  fuffira  pour  cela  de  marquer 
pour  toute  graduation  un  feul  arc  terminé  par  deux  points; 
&  TObfervateur  fans  fçavoir  graver,  fans  avoir  aucune 
pratique  difficile  ou  longue  à  acquérir ,  &  en  ne  travail¬ 
lant  pour  ainfi-dire  que  grofîiérement ,  réuffira  à  déter¬ 
miner  cet  arc  avec  autant  de  précifion  que,  fi  on  l’ofe 
dire ,  il  ne  pourra  pas  même  fe  tromper  de  ces  plus  pe¬ 
tites  quantités  qu’on  a  de  la  peine  à  appercevoir  en  fe 
fervant  d’une  loupe.Tout  le  fecret  confifte,  non  pas  à  fai¬ 
re  l’arc  comme  à  l’ordinaire  un  foûmultiple  exad  de  60 
degrés  ,  mais  à  lui  donner  pour  corde  une  partie  aliquo- 
ce  exaêle  du  rayon  ,  fans  fe  mettre  en  peine  de  la  lon¬ 
gueur  abfoloe  de  l’un  ôc  de  l’autre.  On  peut  attendre, 
fi.  on  le  veut ,  que  l’inftrument  foit  tout  monté ,  qu’il  foit 
fufpendu,  que  la  lunette  foit  difpo fée,  qu’on  foit  en  un 
mot  furie  point  de  commencer  à  obferver.  C’eft  par 
toutes  ces  raifons  qu’on  peut  épargner  l’opération  à  l’ou¬ 
vrier ,  pour  en  faire  une  des  parties  ou.  des  circonû-an*- 
ces  de  l’obfervation. 

50.  La  diflance  de  l’Etoile  au  Zénith  étant  connue 
à  peu  prés,  on  fçaura  de  combien  doit  être  l’arc  tracé 
fur  le  Limbe  qui  doit  être  deux  fois  plus  grand.  *  On 
cherchera  enfuite  dans  les  tables  trigonométriques  l’arc 
le  plus  voifin  dont  la  corde  eft  une  partie  aliquoteexacr 


*  Voyez  : 
Num.  5  de:- 
cette.  Ssdi- 
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te  du  rayon ,  &  on  en  réglera  la  longueur  fur  les  diniend 
lions  connues  du  Secteur.  Nous  avons  employé  aux  ex¬ 
trémités  Au  fl  raie  ôc  Septentrionale  de  la  Méridienne  en 
obfervant  l’Etoile  du  milieu  du  baudrier  d’Orion  deux 
différons  arcs.  Je  fis  la  corde  du  premier  égale  à  la  dix- 
feptiétne  partie  du  rayon  ;  ôc  celle  du  fécond  à  la  ving¬ 
tième  ;  parce  que  la  diftance  de  l’Etoile  au  Zénith  du 
fécond  polie  étoit  à  peu  près  de  id  2 6f ,  ôc  que  le  dou¬ 
ble  de  cette  diftance  ne  diffère  que  très-peu  de  3d  5 1' 
54^  que  me  fourniifoit  cette  derniere  corde.  J’avois  dé- 
Kgure  19.  terminé  à  peu  près  le  point  A(  Fig .  29  )  auquel  fe  ren- 
doit  le  rayon  CA  parallèle  à  la  lunette,  ôc  de  part  ôc 
d’autre  duquel  de  voit  s’étendre  l’arc  FGfur  le  Limbe. 
J’étois  outre  cela  muni  d’une  réglé  aufli  longue  que  le 
rayon  ,  &  j’y  avois  fait  appliquer  des  platines  de  métal 
de  diftance  en  diftance  pour  recevoir  les  pointes  du  com¬ 
pas  dont  je  me  fervois  ,  pour  multiplier  la  longueur  de 
la  corde.  Ce  compas  étoit  folide  &  fe  maintenoit  dans  le 
même  état  par  le  moyen  d’un  arc  de  fer  qui  alloit  d’une 
jambe  à  l’autre  ,  Ôc  qu’on  arrêtoit  avec  des  vis  ,  comme 
dans  les  compas  des  horlogers.  Aufïi-tôt  que  j’avois  por¬ 
té  fur  la  longue  réglé  la  longueur  de  la  corde  repétée 
autant  de  fois  qu’il  étoit  néceffaire  pour  en  former  le 
-rayon  ,  jeqarenois  cette  derniere  longueur  avec  un  grand 
compas  à  verge  ;  je  m’en  fervois  pour  décrire  du  point 
C  comme  centre  Farc  FG  ;  ôc  il  ne  me  reftoit  plus  qu’à 
porter  fur  cet  arc  depuis  F  jufqu’en  G  la  longueur  de 
la  corde  que  le  premier  compas  (le  compas  d’horloger) 
tenoitpour  ainfi  dire  en  dépôt,  &  je  marquois  les  points 
F  ôc  G.  C’eft  ce  que  j’exécutois  avec  le  compas 
même  ou  au  moins  ce  que  je  commençois  à  faire ,  parce 
que  fes  pointes  extrêmement  aigues  étoient  d’acier 
trempé  ôc  que  j’avois  eu  le  foin  de  leur  faire  donner 
mie  fituation  prefque  perpendiculaire  au  Limbe  par  la 
courbure  qu’avoient  les  deux  jambes  par  en  haut.  Tout 
cela  s’exécutok  avec  une  extrême  facilité  ,  ôc  prefqu’en 

moins 
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moins  de  tems  qu’il  ne  m’en  a  fallu  pour  Fexpliquer-, 

y  1 .  Il  eft  évident  qu’on  n’efi  point  fujet  à  fe  tromper 
dans  cette  pratique  fur  la  longueur  de  la  corde:  on  n’a 
pour  cela  qu’à  ne  toucher  qu’avec  précaution  au  com¬ 
pas  qui  la  marque  par  fon  ouverture  ;  &  pour  plus  de 
fureté,  il  faut  faire  toute  l’opération  à  l’abri  &  le  plus 
promptement  qu’il  eft  poffible ,  afin  que  les  change- 
mens  du  chaud  ou  du  froid  n’apportent  aucune  altéra¬ 
tion  aux  me fu res.  A  l’égard  de  la  longueur  du  rayon, 
on  peut  s’y  tromper  lorfqu  on  la  prend  avec  le  compas 
à  verge  fur  laregle  pour  la  porter  fur  l’inftrunient  ;  mais 
on  doit  remarquer  qu’il  faudroit  y  commettre  une  er¬ 
reur  confidérable  pour  qu  elle  tirât  à  conféquence  : 
c’eft  ce  qui  m’a  empêché  de  me  fervk  de  l’expédient 
qui  m’étoit  venu  en  penfée ,  de  faire  fur  l’inftrument 
même  la  multiplication  de  la  longueur  delà  corde.  On 
peut  auffi?  fi  le  Limbe  eft  affez  long  &  fi  on  le  veut  ^  re- 
‘péter  l’arc  GF j  ou  en  mettre  queîqu’autre  à  fon  extré¬ 
mité  dont  ia  corde  foit  quelqu’autre  partie  aliquotedu 
rayon.  Il  efi  vrai  enfin  qu’on  n’obtient  jamais  par  cette 
pratique  que  des  arcs  dont  la  valeur  va  par  fault  ;  mais 
le  Micromètre  fupplée  au  refie ,  &  ce fi  pour  cela  qu’on 
efi  obligé  de  s’en  fervir.  Il  fournit  les  petites  quantités 
qui  font  à  ajouter  à  Parc  FG,  ou  qu’on  doit  en  fouf- 
traire ,  ôc  de  cette  forte  le  tout  fe  trouve  exadement 
mefuré. 

5  2,  Il  pourcoit  venir  en  penfée  de  donner  beaucoup 
plus  d’étendue  à  l’ufage  du  Micromètre  dont  la  princi¬ 
pale  partie  3  comme  le  fçavent  tous  les  Lecteurs ,  efi  une 
longue  vis.  Il  fernbie  qu’on  pourroit  mefurer  le  rayon 
de  Finfirument  parle  moyen  d’un  fil  affez  gros  de  mé¬ 
tal  qui  ne  feroit  qu’une  vis  dans  toute  fa  longueur  ^  dont 
on  compterait  les  pas  ;  &  on  fe  ferviroit  d’un  morceau 
de  ce  même  fil  étendu  fur  le  Limbe  pour  déterminer 
la  corde  ,  ou  même  pour  faire  mouvoir  une  petite  pla¬ 
tine  ,  qui  en  giiffant  d’une  extrémité  à  l’autre  porterait 

Ee 
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avec  elle  le  point  fur  lequel  doit  battre  le  fil  apîomb;&  on 
pourroit  pouffer  la  précifion  jufqu’à  difcuter  les  fractions 
des  fpires.  L’exaêtitude  de  ce  moyen  dépend  de  l’éga¬ 
lité  parfaite  des  pas  de  la  vis  ;  &  différentes  caufes  Phy- 
fiques  peuvent  y  apporter  des  irrégularités,  qui  fans  être 
confidérables  fur  un  efpace  de  2  ou  3  pouces ,  le  devien- 
droient  ,  peut-être  ,  lorfqu’on  donne  à  la  vis  plufieurs 
pieds  de  longueur.  Le  fil  de  métal  plus  ou  moins  doux 
peut  céder  avec  plus  ou  moins  de  facilité  dans  un  en¬ 
droit  que  dans  l’autre  ;  l’ouvrier  peut  auffine  pas  toujours 
régler  également  fon  effort;  &  enfin  l’expérience  m’a 
montré  qu’on  appercevoit  quelques  fois  quelque  diffé¬ 
rence  entre  les  vis  paffées  par  la  même  filiere ,  quoi¬ 
qu’elles  n’euffent  que  3  ou  4  pouces  de  longueur.  Or 
il  n’en  faut  pas  davantage  pour  rendre  abfolument  fuf- 
peête  la  prétendue  égalité  de  toutes  les  parties  d’une  vis 
qui  aura  10  ou  12  pieds,  quelque  précaution  qu’on  pren¬ 
ne  pour  la  former.  Suppofé  d’ailleurs  qu’on  parvînt  par 
un  bonheur  inefperé  à  cette  irrégularité  parfaite,  ilfau- 
droit  pour  diffiper  le  fcrupule  qui  fubfffteroit  toujours 
revenir  aux  maniérés  ordinaires  de  mefurer.  On  fuppo- 
fe  outre  cela  qu’on  ait  trouvé  une  méchanique  commo¬ 
de  pour  faire  mouvoir  fur  le  Limbe  la  petite  platine  dont 
on  a  parlé.  Car  il  n’eft  que  trop  évident  que  fi  l’on  fe  eon- 
tentoit  de  prendre  avec  un  compas  fur  la  vis  la  longueur 
de  la  corde,,  on  pourroit  commettre  une  erreur  qui  fe- 
roit  d’autant  plus  à  craindre  qu’elle  ne  fe  fubdiviferoit 
pas ,  Ôc  que  toute  entière  elle  préjudicieroit  à  l’exaêfi- 
tu  de  de  i’obfervation.  Ainfi  tout  bien  confideré,  on  ne 
craint  pas  de  préférer  le  premier  moyen,  qui  confifle 
à  rendre  toujours  la  corde  une  certaine  partie  aliquote 
exaête  du  rayon: on  avoue  même  ingénuement  que  ce 
moyen  paroît  fi  fimple  par  le  peu  de  circonffances  donc 
il  dépend,  qu’on  doute  qu’il  puiffe  s’en  préfenter  d’au¬ 
tre.  qui  doive  jamais  le,  faire  exclure, 
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5*3.  Le  relie  eft  facile  auffi-tôt  que  le  Seôleur  a  été 
conftruit  avec  toutes  les  attentions  que  nous  venons 
d’indiquer.  Il  fuffit  de  le  diriger  dans  le  plan  du  Méri¬ 
dien  ,  ôc  de  faire  tomber  le  fil  aplomb  fur  un  des  points 
marqués  fur  le  Limbe ,  pour  que  fobfervation  fe  con- 
fomme  fans  aucune  peine: il  ne  fera  fimplement  quef- 
tion  que  de  mefureravecle  Micromètre  combien  PEtoi- 
le  paffe  au-deffus  ou  au-deffous  de  la  foye  horifontale 
fixe  du  foyer.  Il  faut  abfolument  mettre  le  Seêleur  dans 
le  plan  du  Méridien  ,  puifque  c’efl  la  feule  diflance  mé¬ 
ridienne  de  Paflre  au  Zénith  qu’il  s’agit  d’obtenir.  Mais 
il  n’efl  pas  douteux ,  vu  les  précautions  que  nous  avons 
prifes,  que  l’inflrumentune  fois  difpofé  ^  l’Aftrene  vien¬ 
ne  comme  de  lui-même  paffer  dans  la  lunette  Ôc  qu’il 
n’y  paffe  à  l’inftant  précis  de  la  médiation  ,  puifque  la 
lunette  parallèle  au  Seêteur  fe  trouvera  néceffairement 
bien  dirigée.  Ainfi  on  reuffira  avec  ces  feules  attentions 
qui  font  fi  (impies  à  diffiper  tous  les  obfiacles  parlefquels 
on  avoit  été  arrêté  jufqu’à  préfent ,  &  qui  avoient  dû  fi 
fort  embarraffer  les  Obfervateurs  capables  de  fcrupule* 

£4.  On  fe  contentoit  ordinairement  ,  pour  ne  pas  dire 
toujours  y  de  diriger  les  grands  inftrumens  en  faifant  paf¬ 
fer  PEtoile  par  la  lunette  à  Imitant  de  la  médiation  j  ôc 
pour  mieux  s’en  affurer,  on  prenoit  des  hauteurs  corres¬ 
pondantes  de  l’Etoile  vers  l’Orient  ôc  vers  l’Occident. 
Ce  n’efl  encore  que  lorfqu’on  vouloir  pouffer  l’exaêlitu- 
de  très-loin  qu’on  avoit  recours  à  ce  fécond  expédient  ; 
car  fouvent  on  croyait  avoir  affez  fait,  de  chercher  la 
médiation  parle  calcul ,  en  fuppofant  connues  les  amen¬ 
ions  droites.  On  ne  remarquait  pas  que  l’un  ôc  l’autre 
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moyen  étoit  fort  éloigné  de  fuffire ,  &  que  la  formalité: 
plus  fpécieufe  de  prendre  des  hauteurs  correfpondan- 
tes  ne  répondoit  nullement  à  ce  qu’on  devoir  avoir  en 
vue.  L’Etoile  paifant  très-près  du  Zénith  doit  changer 
très-fubitement  de  vertical  ;  il  fe  peut  faire  qu’elle  en 
change  de  plus  d’un  degré  en  3  ou  4"  de  tems.  Ainli 
il  füffirok  de  fe  tromper  de  ce  court  intervalle  pour  qu’on 
fut  expofé  à  le  faire  fur  la  dkedlon  duSedeur  de  plus 
d’un  degré,  lorfque  la  Lunette  eh  même  difpofée  avec 
le  plus  de  foin;  ôc  c’eft  bien  pis  lorfque  la  lunette  n’eft 
pas  parallèle  au  plan  duSedeur.,  comme  cela,  a  dû  arri¬ 
ver  prefque  toujours. 

yy.  Au  lieu  de  fe  fervir  pour  orienter  l’infirument  de 
l’Etoile  même  qu’il  s’agît  d’obferver  ;  il  faut  donc  abfo- 
fument  choîflr  quelqu’autre  Aflre  qui  étant  moins  élevé 
donne  la  dkedion  du  Méridien  avec  plus  d’exaditude. 
Il  n’eil  pas  nécelfaire  de  montrer  qu’on  peut  faire  en, 
cela  un  choix  qui  efr  plus  avantageux $  félon  que  l’Aftre, 
palfe  plus  ou  moins  loin  du  Zénith  &  félon  qu’il  eft  li¬ 
mé  par  rapport  à  l’Equateur.  Pendant  que  j’étois  au  Pé¬ 
rou  j’ai  toujours  eu  recours  au  Soleil à  l’égard  duquel 
l’opération  fe  trouve  beaucoup  plus  fimple.  Il  étoit  d’a¬ 
bord  queftionde  regler  une  pendule  ;  Ôt  auflkôt  que  j’en, 
connoiffois  l’état ,  je  formois  un  gnomon,  en  faifant  un-, 
très-petit  trou  dans  le  toit  par  lequel  je  faifois  palier  l’ima¬ 
ge  du  Soleil  à  l’inftant  de  midi  ;  &  j’indiquois  la  Mé¬ 
ridienne  par  un  long  alfemblage  de  cheveux  ou  par  un 
fil  de  pire.  Ce  fil  traverfoit  l’obfervatoire  à  peu  près  à* 
la  hauteur  du  bas  de  l’infirument, il  étoit  foutenu  fur  deux; 

Voyez  la  petits  crampons  attachés  aux  deux  murailles  oppoféee;* 
on  ^ e  tendp*£:  prefque  chaque  jour  avant  l’obfervation, 

-  -  *  .&  on  examinoitavec  une  Echelle  divifée  en  très-petites 

parties  combien  les  deux  extrémités  du  Limbe  en  étoienb 
éloignées.  On  pouvoir  de  cette  forte  répondre  de  la  di- 
redion  de  i’înftrument,  à  moins  d’une  minute  de  degrés 
certain,  que- cette  gréçifîon>quju  ne  difpeafoiîs. 
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pas  de  comparer  Finflant  du  paffage  de  FEtoile  à  celui 
de  fa  médiation  ,  étoit  plus  que  fuffifante  pour  qu’il  n’y 
eut  abfolument  aucune  erreur  à  craindre.  Car  l’effet  que 
produit  fur  Fobfervatoin  une  petite  différence  dans  la 
direffion,  diminue  comme  fon  quarré,  au  moins  dans 
le  cas  dont  il  s’agit  maintenant. 

Examen  de  terreur  qu  on  a  été Jujet  à  commettre  en 
observant  la  hauteur  des  Aflres  avec  un  injlrument 
dont  la  lunette  étoit  déviée  ,  lorfquon  mettait  cet 
injlrument  exactement  dans  le  -plan  du  Méridien ; 

$6.  Mais  fuppofons  qu’on  n’ait  pas  été  auffi  fcrupu- 
leux  que  nous  favons  été  fur  le  paralleiifme  de  la  lu¬ 
nette,  ôc  voyons  ce  quia  dû  arriver , félon  les  différens 
procédés  qu’on  apûfuivre  en  dirigeant  Finflrumenfc  II 
s’offroit  deux  divers  moyens ,  comme  nous  Favons  déjà 
infinué,  l’un  de  diriger  le  Seffeur  parle  fecours  d’une 
Méridienne  exadement  tracée  ,  fans  faire  attention  à 
Finftant  du  paffage  de  FEtoile  par  la  lunette  ;  Fautre  de 
regarder  ce  paffage  comme  la  marque  carafferifque  des 
obfervations préférables,  ainfi qu’il  paroît  qu’on  fa  fait 
prefque  toujours  jufqu’à  préfent. 

56.  Four  examiner  d’abord  le  premier  moyen,  fup¬ 
pofons  que  MZN  (  Fig .  3  1  )  foit  le.  plan  du  Méridien  , 
dans  lequel  eil  exadement  fitué  Finûrument,  que  Z  foit 
le  Zénith,  &  Pie  Pôle;,  que  la  lunette  foit  dirigée  obli¬ 
quement  félon  CA  qui  fait  avec  le  plan  de  i’inftrument 
ÔC;  du  Méridien  l’angle  ACB.  LeLeCleur  ne  trouve  fans 
doute  aucune  difficulté  à  imaginer  Finfirument  d’un 
suffi  grand  rayon  que.  le  Méridien  &  que  le  Ciel  ;  il 
voit  affez  que  eela  ne  doit  rien  changer  aux  raifonne- 
mens  que  nous  devons  faire.  L’Affie  A  après -avoir  paffé" 
par  la  lunette  viendra  rencontrer  le  Méridien  en  E  ,  &: 
ce. fera.  ME  fa  hauteur  méridienne  >  au  lieu  que-l’Ob— 
fg^vateutne-  pourra  pas  s’empêcher. de. prendre  Farc  MES 

■y^  &  •-  o  • 

ià.e.iijf 
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pour  cette  hauteur  ?  puifque  c’efi  au  point  B  du  Limbe 
ligure  31.  que  la  lunette  répond  perpendiculairement ,  &  que  tou¬ 
tes  les  méthodes  qu’on  a  de  vérifier  les  inflrumens  ne 
fervent  qu’à  déterminer  ce  point.  L’erreur  qu’on  com¬ 
met  eft  compliquée  ;  l’inflrumentne  repréfente  pas  exac-, 
tement  les  angles  que  fait  l’axe  de  la  lunette  avec  l’ho- 
dfon  ;  &  d’un  autre  côté  i’Aftre  qui  efl  vers  l’Orient  ou 
vers  f  Occident  j  n’a  pas  la  même  hauteur  quelorfqu’il 
paffe  au  Méridien  :  mais  tout  compté,  l’Obfervateur  fe 
trompe  de  la  petite  quantité  BE,  qu’il  eft  donc  quef- 
tion  de  découvrir. 

y  8.  Je  conçois  un  plan  tangent  à  la  Sphère  &  au 
Méridien  en  B,  qui  rencontre  l’axe  PC  prolongé  en 
G.  Je  puis  à  caufe  de  la  petiteffe  de  AB  ( caria  dévia¬ 
tion  de  la  lunette  n’eft  pas  fuppofée  excefîive  )  confide- 
rer  dans  ce  plan  la  petite  ligne  AB  ôt  le  petit  arc  AE, 
êc  prendre  le  point  G  pour  le  centre  de  cet  arc  ;  Ôc  fi 
nous  achevons  de  décrire  du  point  G  comme  centre  ,  ôc 
fur  le  plan  tangent ,  le  cercle  dont  le  petit  arc  AE  efl: 
une  portion  ,  il  arrivera  à  caufe  de  la  propriété  du  cer¬ 
cle  que  AB  fera  moyenne  proportionnelle  géométrique 
entre  EB  &  l’autre  partie  du  diamètre.  D’un  autre  côté 
cette  fécondé  partie  du  diamètre  fera  fenfiblementégale 
au  diamètre  même  ou  au  double  de  GE  ;  puifque  lape- 
titeffe  de  B  A  rend  BE  comme  infiniment  petite  par  rap¬ 
port  à  EG.  Ainfi  l’erreur  BE  commife  fur  la  hauteur  de 
l’Aftre  fera  égale  au  quarré  de  la  déviation  de  la  lunette, 
divifé  par  le  double  de  la  tangente  du  complément  de 
îa  déclinaifon  de  l’Aftre. 

5*p.  Ainfi  le  peu  de  hauteur  de  l’Aftre  ou  fa  grande 
élévation  n’entre  pour  rien  dans  l’erreur  dont  il  s’agit 
aduellement  :  C’eft  feulement  fa  diflance  plus  ou  moins 
grande  au  Pôle*  Nous  n’avons  eu  dans  toutes  nos  ob- 
fervations  au  Pérou  ;  foit  pour  la  mefure  des  degrés  ter- 
reftres ,  foit  pour  la  détermination  de  l’obliquité  de  l’E¬ 
cliptique  ;  que  de  grandes  hauteurs  méridiennes  à  oh- 
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ferver;l5Àftre  a  toujours  été  voifm  de  l’Equateur  5  ôc 

l’erreur  B  E  =  dans  laquelle  nous  avons  pu  tomber ,  g 


a  toujours  été  fort  petite  ,  auiïi-tôt  que  nous  avons  été 
attentifs  à  bien  diriger  le  Limbe  ,  puifque  la  tangente 
GE  a  toujours  été  fort  grande.  Mais  fi  nous  avions  eu 
au  contraire  à  obferver  la  hauteur  méridienne  de  quel¬ 
que  Aflre  voifin  de  l’horifon,  ou  en  général  (1  quelque 
Obfervateur  étoit  obligé  d’ obferver  une  Etoile  très- voifî- 
ne  du  Pôle,  on  voit  que  la  déviation  de  la  lunette  jet**, 
teroit  alors  dans  des  erreurs  très-confidérables 


. Examen  de  F  erreur  qu  on  a  été  fujet  à  commettre  r 
lorfquau  lieu  de  mettre  ï  infiniment  dans  le  plan 
du  Méridien  ,  oé  a  fait  paffer  F  A  (Ire  à  F  infant  de 
la  médiation  par  le  centre  de  la  lunette  quoique 
déviée . 

60.  Examinons  maintenant  l’erreur  à  laquelle  on  a  été 
expofé ,  lorfqu’au  lieu  de  bien  placer  le  quart  de  cer¬ 
cle  ou  finftrument  dans  le  plan  du  Méridien  ,  on  s’eft 
contenté  de  le  difpofer  en  faifant  paffer  l’Afire  dans  la 
lunette  à  finftant  de  la  médiation.  Nous  verrons  que 
généralement  parlant ,  l’erreur  a  été  incomparablement 
plus  grande ,  &  que  les  conféquences  ont  pû  quelques 
ibis  en  être  énormes  ;  parce  qu’elles  dépendent  du  peu 
de  diilance  au  Zénith  de  l’Aftre  qu’on  obferve ,  diftan- 
ce  qui  eft  ordinairement  moindre  que  la  di fiance  au 
Pôle.  Si’MZN  (Fig.  32  )  eft  le  Méridien,  la  lunette  CA  p:l?ur, 
fera  dans  le  même  plan  :  mais  Pinftr'ument ,  le  feêbeur 
ouîe  quart  de  cercle  ZCV  en  fera  donc  éloigné,  puifqu’il 
fait  un  angle  ACB  avec  la  lunette.  Du  point  À  où  ré¬ 
pond  l’Afire  &  la  lunette  dans  le  Méridien,  j’abaiffe  la 
perpendiculaire.  AB  fur  ie  plan  du,  quart  de  cercle  ;  & 
le  point  B  fexvira  de.  ternie  k  la,,  hauteur:  qu’on,  attribuerai 
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à  FAftre.  Le  vrai  complément  de  la  hauteur  eft  ÂZ  qui 
eft  égal  à  ZD  ,  retranché  fur  Finftrument  par  l’almican- 
îarat  ou  arc  de  petit  cercle  AD  qui  paiïe  par  FAftre  ôt 
qui  eft  décrit  du  Zénith  comme  Pôle  s  mais  comme  on 
prendra  fur  Finftrument  l’arc  BZ  pour  complément  de 
la  hauteur  ,  on  fe  trompera  donc  de  la  petite  quantité 
ED.  Or  cette  erreur  qui  eft  toujours  en  défaut  fur  le 
complément  de  la  hauteur  de  FAftre,  eft  égale  au  quarré 
de  la  déviation  AB  de  la  lunette  par  rapport  à  l’inftru- 
ment,  divifé  par  le  double  de  la  tangente  AF  du  com¬ 
plément  de  la  hauteur:  c’eft  ce  qu’on  peut  prouver  par 
un  raifonnement  femblable  à  celui  que  nous  avons  fait 
plus  haut  (N.  5"  8.) 

61,  Ainfi  l’erreur  eft  nulle  ,  lorfque  FAftre  eft  tout  à 
fait  proche  de  Fhorifbn,  parce  que  la  tangente  AF  eft 
infinie,  ou  parce  que  AD  &  AB  fe  confondent;  &  c’eft 
tout  le  contraire  lorfque  FAftre  eft  tout  à  fait  proche  du 
Zénith.  Dans  ce  dernier  cas  l’arc  AZ  devient  fenfible- 
ment  égal  à  la  tangente  AF  ;  &  par  conféquent  l’erreur 
qu’on  commet  dans  les  obfervations  3  eft  alors  égaie  à 

j  c’eft-à-dire  au  quarré  de  la  déviation  de  la  lunette,' 

divifé  par  le  double  du  complément  de  la  hauteur.  Si  la 
déviation  eft  par  exemple ,  de  xo'  &  que  FAftre  ne  foit 
éloigné  du  Zénith  que  de  30',  on  fe  trompera  de  ou 
-'ou  de  Fqo".  Enfin  l’erreur  croît  en  raifon  doublée  des 
déviations  de  la  lunette,  &  en  même  rapport  que  la  dis¬ 
tance  de  FAftre  au  Zénith  eft  plus  petite. 

62.  Si  la  diftapce  de  l’Etoile  au  Zénith  étoit  moindre 
que  la  quantité  dont  la  lunette  eft  déviée,  on  ne  pour- 
roit  plus  même  quelque  erreur  qu’on  fe  permît  fur  la 
direâion  de  Finftrument  ,  faire  paffer  l’Etoile  par  le 
centre  de  la  lunette  ;  il  faudroit  encore  fe  permettre 
une  faute  d’un  autre  genre  ;  il  faudroit  l’incliner  Finf- 
trument  en  lui  faifant  perdre  la  fituation  verticale  qu’il 
doit  avoir.  Il  eft  évident  que  fi  l’Etoile  paffoit  par  le 

Méridien, 
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Méridien  ,  par  exemple  ,  en  a  feulement  à  8;  de  diftan- 
ce  du  Zénith  pendant  que  la  lunette  e-ft  déviée  de  12% 
on  ferait  obligé  d’incliner  l’inftrument  au  moins  de  4 
de  l’autre  côté  du  Zénith  ,  aftn  que  la  lunette  fe  trouvât 
pointée  fur  l’Aftre.  Mais  le  Limbe  au  lieu  d’être  alors 
dirigé  félon  le  Méridien  feroit  placé  dans  le  fens  tout  à 
fait  perpendiculaire;  &  comme  cette  difpofïtiondontle 
défaut  fauterait  aux  yeux,  ne  feroit  pas  tolerable,  on  fe 
trouverait  dans  la  fâcheufe  nécelfité  pour  diminuer  le 
mal  d’un  côté,  de  l’augmenter  de  l’autre,  en  rendant 
l’inclinaifon  encore  plus  grande.  L’embarras  de  PObfer- 
vateur  dans  de  pareilles  circonftances  ne  pourroit  pas 
manquer  d’être  extrême  ;  cependant  toutes  fes  peines 
feraient  inutiles  tant  qu’il  ne  s’aviferoit  pas  de  remonter 
jufqu’à  la  fource  du  mal. 

63.  N’ayant  aucune  certitude  que  la  lunette  de  Pinf- 
trument  de  M.  Picard  fut  parfaitement  bien  difpofée  f 
rien  ne  nous  empêche  de  fuppofer  qu’elle  étok  déviée 
de  8  ou  io',  ou  même  d’une  quantité  plus  grande.  *  Il  *V0 fit 

paraît  auffi  que  ce  Mathématicien  n’obfervoit  de  réglé  Num*  34'a 
pour  diriger  fon  Seêteur ,  que  de  faifir  l’Etoile  à  l’inftant 
précis  de  la  médiation  qu’il  inférait  par  le  calcul,  après 
avoir  pris  quelques  hauteurs  du  même  Aftre  encore  fort 
éloigné  du  Méridien.  Il  embraffoit  donc  le  plus  mauvais 
des  deux  moyens  que  nous  venons  d’examiner.  Mais  nous 
reconnoiffons  l’extrême  fagacité  de  ce  grand  Aftrono- 
me  ,  lorfque  nous  le  voyons  choifir  de  propos  délibéré 
fine  Etoile  qui  paffoit  à  une  diftance  très-confidérable 
du  Zénith ,  afin  d’éluder  la  difficulté  qu  i!  avoir  com¬ 
me  reffentie  ou  qu’il  avoir  au  moins  prévue-.  Si  la  dé¬ 
viation  de  fa  lunette  étoit  effectivement  de  io/,&  fl 
l’on  employé  à  la  place  des  tangentes  les  arcs  même , 
on  aura  pour  l’erreur  commife  à  Maivoiftne  ou  le  ge¬ 
nou  il  (  e  )  de  la  CaiTiopée  étoit  éloigné  du  Zénith  de  pd 
59'  ou  de  595/ ‘9  on  aura  ,  dis-je,  ~r£fjj  ou  environ  5" 
pour  l’erreur  fur  cette  diftance.  La  même  Etoile  étoit 

Ff 
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éloignée  du  Zénith  d’Amiens  d’environ  8*3  6fou  de  5*  1 6%, 
ôc  l’erreur  étoit  en  conféquence  de  °u  d’environ 

5  j7. .11:  faut  retrancher  une  de  ces  erreurs  de  l’autre ,  puif- 
qu’il  faut  faire  la  même  chofe  à  l’égard  des  deux  dis¬ 
tances  :  ainfi  la  différence  ~  eft  à  peu  près  la  plus  gran* 
de  quantité  dont  M.  Picard  a  pu  fe  tromper  fur  l’arc  de 
iA  23'  compris  entre  les  parallèles  deMalvoiflne  &  d’A¬ 
miens,  ce  qui  juffifie  pleinement  la  bonté  de  la  précau¬ 
tion  à  cet  égard.  Mais  ce  ne  feroit  pas  la  même  chofe  $ 
nous  ne  pouvons  allez  le  repéter,  fi  avec  un  inftrumenr 
dont  la  lunette  étoit  peut-être  encore  plus  déviée ,  on; 
fe  hazardoit  d’obferver  des  Etoiles  beaucoup  plus  voifl- 
nés  du  Zénith  ,  ôc  qu’il  fallut  outre  cela  ajouter  enfem- 
bie  les  deux  diftances  :  il  ne  feroit  pas  étonnant  que  Ter¬ 
reur  allât  alors  à  plu  fleurs  minutes.  C’eft  encore  une  fois, 
qu’on  ne  fçauroit ,  fans  oublier  les  autres  attentions  que 
nous  avons  prefcrkes,  pouffer  trop  loin  le  fcrupule  fur 
le  parallelifme  de  la  lunette  ÔC  de  Tinftrument ,  ôc  qu’il 
faut  toujours  malgré  cela  s  .lorfqu’onobferve  des  Aftrea, 
qui  font  beaucoup  plus  voifins  du  Zénith  que  du  Pôle 
s’attacher  à  mettre  immédiatement  le  Limbe  dans  le 
plan  du  Méridien ,  en  le  rendant  parallèle  à  une  méfe 
dienne  tracée  avec  la  plus  grande  exactitude»,, 


CINQUIEME  SECTION. 

Détail  des  obfervations  Agronomiques  faites  pour 
déterminer  ï  amplitude  de  la  Méridienne  de  Quito , 
&  pour  conclure  la  grandeur  du  premier  degré 
.  de  latitude e 

I. 

x.  TTai  rapporté  toutes  mes  remarques  fur  la  maniéré 
I  d’obferver  >  avant  que  de  rendre  compte  des  obfer- 
varions  même;  parce  qu’il  y  a  eu  effeêrivementle  mê¬ 
me  ordre  entre  ces  remarques  &  les  obfervations.  II 
n’arrive  que  trop  fou-vent  qu’on  ne  penfe  qu’après  avoir 
agi  :  mais  l’intérêt  de  la  vérité ,  fans  qu’il  s’y  mêle  aucun 
autre  motif,  m’oblige  d’affurer  que  je  n’ai  point  à  me 
reprocher  une  pareille  faute  que  les  attentions  dont 
je  viens  de  faire  le  détail ,  fur  lefquelles  je  n’ai  eu  que 
trop  le  terns  de  réfléchir  par  l’extrême  longueur  de  no¬ 
tre  féjour  au  Pérou ,  n’ont  pas  été  imaginées  après  coup* 
Les  recherches  dans  lefquelles  j’avois  à  m’engager  pour 
cela  n’étoient  pas  difficiles:  mais  je  ne  dûs  pas  tarder 
à  fentir  de  quelle  importance  elles  étoient ,  pour  perfec¬ 
tionner  malgré  leur  extrême  {implicite,  toute  la  partie 
de  l’Aftronomie  pratique  dont  nons  avions  befoin.  Je 
vis  bien  qu’elles  affuroient  le  fuccès  d’un  voyage  pour 
lequel  toutes  les  Nations  fçav antes  s’intérefToient  ;  êt  que 
nous  pouvions  au  contraire  perdre  entièrement  le  fruit 
de  notre  miffion,  en  nous  contentant  d’opérer  avec  des 
Inftrumens  auffi  imparfaits  que  ceux  dont  on  fe  iervoit 
en  Europe  îorfque  nous  en  partîmes. 

2.  Je  fpécifiai  dans  un  premier  rapport  à  la  fin  des 
premières  obfervations  que  nous  fîmes  enfembîe  M.  de 

Ffij 
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la  Condamine  &  moi  à  Fextrêmiré  Auflraîe  de  la  Mé¬ 
ridienne ,  toutes  les  attentions  effentielles  que  j’avoîs 
eûes  dans  la  conftraétion  ôc  dans  la  difpofition  de  notre 
Sedieur.  La  fidelité  de  ce  rapport  fut  atteftéeparM.  de 
la  Condamine  ôc  par  M.  Verguin  Ingénieur  de  la  Ma¬ 
rine  qui  y  mit  aufïi  fon  Certificat.  Le  premier  de  ces 
deux  Mefïïeurs  déclare  que  s’il  n’a  pas  vu  difpofer  l’inf- 
trument ,  il  a  été  informé  de  toutes  les  précautions  que 
j’ai  prifes  ôc  qu’il  les  a  vérifiées  depuis  pour  la  plupart*. 
Je  dreflai  un  femblable  Procès-verbal  pour  les  fécondés 
©bfervations  :  Ôc  fi  je  n’infiâai  alors  que  fur  les  faits  qu’il 
importoit  de  confiater }  c’efl  ce  que  je  me  refervois  à 
expliquer  dans  un  Mémoire  relatif  à  ces  deux  écrits  ôc 
qui  devoit  leur  fervir  de  fupplément,  toutes  mes  ré¬ 
flexions  particulières  Ôc  les  motifs  qui  m’avoient  déter¬ 
minés.  Ce  Mémoire  que  j’ai  eu  l’honneur  à.  mon  retour 
de  faire  voir  à  l’Académie  ôcque  je  n’ai  gueres  fait  que 
tranfcrire  dans  la  Seêtion  précédente  ,  a  été  paraphé  en 
pleine  affemblée  le  17  Février  1747;  il  eft  daté  de  Co* 
chefquL  extrémité  Septentrionale  de  notre  Méridienne 
le  20  Mars  1740  ,  ôc  il  a  étélégalifé  au  Pérou  avec  les 
folemnités  ufitées  dans  le  Pays,  de  même  que  les  deux 
Procès-verbaux.  C’étoit  bien  malgré  moi  que  j’avois  re¬ 
cours  à  ces  formalités  qui  devraient  être  inconnues  des 
Phiîofophes  ou  au  moins  bannies  de  leurs  difcufïions6. 
Mais  la  réparation  de  M..  Godin  devoit  faire  craindre 
qu’on  ne  jettât  de  l’obfcurité  fur  une  infinité  de  cho? 
fes.  Nous  ne  pouvions  prefque  plus  rien  faire  de  concerS: 
avec  cet  Aftronorae;  nous  nous  voyons  pour  toujours 
privés  du  confeil  réciproque  les  uns  des  autres  5  ôc  il 
s’agiffoit.  de  prévenir  l’indécifion  où  Ton  fe  trouveroit 
un  jour  eu  France  y  fi  nos  réfultats  ne  s’accordoient  pas 
affea;  ôc  qu’il  fut  queftion5de  prononcer  fur  nos  différends* 
Il  pouvoit  alors  devenir  extrêmement  utile  poux  l’inté* 
rêt.  de  la  vérité  ôc  pour  le  bon  droit  de.  notre  caufe^de  ; 
prouver  non-feulement  qu’on  avoir  eu  préfentes  de. notre. 
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coté  les  attentions  néceflairés  pour  bien  obferver,mai§ 
qu’on  avoir  mûrement  pefé  combien  chacune  en  parti¬ 
culier  infiuoit  fur  îa  jugeiïe  des  opérations. 

3.  On  voit  par  cet  expofé  qu’on  peut  donner  une  en¬ 
tière  confiance  à  notre  travail ,  principalement  s’il  a  été 
vérifié  ou  répété  affez  de  fois  pour  qu’on  n’ait  point  à  y 
craindre  ces  erreurs  qu’on  nyeft  pas  toujours  exempt  de 
commettre ,  quoiqu’on  ne  pêche  pas  contre  les  réglés  que 
prefcrit  la  Théorie.  C’efl  dans  le  deffein  de  difliper  les 
doutes  à  ce  dernier  égard  ôt  même  de  defârmer  jufqu’aux 
objections  les  moins  fondées,  que  je  fuis  relié  dans  le 
pays  encore  près  de  trois  ans.  Pendant  tout  ce  tems-là 
je  n’ai  point  eu  d’autre  objet,  ôc  toutes  mes  occupations 
s’y  font  rapportées,  fi  l’on  excepte  le  voyage  dont  j’ai 
parlé  ôc  que  j’entrepris  vers  la  Mer  du  Sud  en  1 740 ,  pour 
déterminer  la  hauteur  abfolue  des  montagnes  fur  lefquel- 
les  étoient  appuyés  nos  triangles.  Cependant  je  vais  com¬ 
mencer  par  communiquer  des  obfervations  dont  je  ne 
puis  répondre  que  jufqu’à  un  certain  point,  malgré  Tex- 
trême  peine  qu’elles  nous  donnèrent.  Ce  font  celles  que 
nous  fîmes"  fur  l’obliquité  de  l’Ecliptique  peu  de  tems 
après  notre  arrivée  au  Pérou.  J’infererai  ici  le  Mémoire 
que  j’envoyai  en  Europe  fur  cette  matière  :  mais  j’ai  cru 
afin  de  pouvoir  faire  entrer  diverfes  remarques  qui  font 
devenues  néceffaires, devoir  refondre  les  éclaircifîemens 
que  j’y  joignis  quelques  mois  après.  Si  l’obliquité  de 
l’Ecliptique  n’a  point  de  rapport  immédiat  avec  îéfujet 
principal  de  notre  mifïîon  ,  elle  pouvoir  elle-même  ew 
être  un  objet  particulier  très- confidérable.  Outre  cela 
nous  ne  pûmes  pas  nous  occuper  de  cette  recherche 
fans  découvrir  la  latitude  de  Quito  &  obferver  la  diftan- 
ce  de  quelque  Etoile  au  Zénith  de  cette  Ville  pour  rec¬ 
tifier  le  Se&eur  dont  nous  nous  fervions  ;  ce  qui  rentroit: 
dans  le  plan  de  nos  autres  travaux  &  ce.qui  en  étoitcom*.- 
sne  un  prélude. 

±0,  Enfin  j  e  dois,  avertir  une  fois  pour  routes  que  fop— 
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pofé  que  îe  voifmage  des  montagnes  altéré  îa  direélion 
des  fils  aplomb  ,  il  n’y  a  néanmoins  rien  à  craindre  à  cet 
égard  pour  i’exaètitude  des  obfervations  que  je  donne¬ 
rai  ici.  J’ai  eu  le  foin  de  m’en  affurer  par  l’examen  des 
circonftances  locales  :  j’ai  mefuré  à  peu  près  la  folidité 
des  montagnes  pour  la  comparer  à  celle  de  la  Terre  i 
j’ai  évalué  la  gravitation  dont  nous  pouvions  reffentir 
les  effets  ;  je  Fai  fait  pour  Quito,  pour  Mama-Tarqui  3 
êc  pour  Gochefqui,  Ôt  j’ai  vu  toujours  que  la  partie  qui 
pouvoit  altérer  les  obfervations  étoit  nulle,  j’ai  pouffé 
la  difcuflion  auffi  loin  à  l’égard  de  Pueblo  viejo  extrémi¬ 
té  Septentrionale  de  la  Méridienne  de  M.  Godin,  pour 
laquelle  la  chofe  méritoit  davantage  d’être  examinée. 
J’avois  reconnu  ce  pofte  dès  1737 ,  &  je  l’avois  indiqué 
comme  celui  où  Ton  pouvoit  conduire  les  triangles  du 
côté  du  Septentrion  fans  trouver  de  nouvelles  difficul¬ 
tés.  J’ai  eu  îa  curiofité  de  l’examiner  derechef,  lorfque 
je  m’en  fuis  trouvé  à  portée,  en  m’en  revenant  en  Euro¬ 
pe.  Il  y  a  des  montagnes  précifement  au  Nord,  Pou - 
choués ,  Chihaçon  ;  ôc  le  tout  forme  une  maffe  confidé- 
râble  8c  fort  élevée  au-deffus  de  la  Riviere  de  Mira  ôc 
de  la  plaine  qui  eff  au  Sud  ;  mais  fi  la  ligne  verticale 
s’eft  détournée  par  en  bas  vers  la  montagne ,  ôc  par  en 
haut  vers  le  Sud ,  ce  qui  aura  diminué  un  peu  l’ampli¬ 
tude  de  l’arc  de  îa  Méridienne  dont  il  s’agit  ;  je  fuis  per- 
fuadé  que  la  différence  n’a  été  tout  au  plus  que  de  quel¬ 
que  fraction  de  fécondé. 

IL 

Relation  des  Obfervations  faites  à  Quito  pour  déter¬ 
miner  ï  obliquité  de  ï  Ecliptique  au  dernier  Soif  i  ce 
de  173  6  &  au  premier  de  1737  avec  un  inf 
trument  de  12  pieds  de  rayon . 

5.  Ce  n’efl  gueres  que  dans  1a  Zone  Torride  &  pro- 
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eh e  de  l’Equateur  qu’on  peut  obferver  l’obliquité  de 
l’Ecliptique  avec  une  affez  grande  précifion.  Les  hau¬ 
teurs  folfticiales  du  Soleil  y  étant  fort  grandes ,  on  n’a 
rien  à  craindre  des  irrégularités  de  la  réfraétion  ;  &  com¬ 
me  les  compléments  de  ces  hauteurs  font  prefques  égaux 
&  qu’ils  ne  furpaiïent  gueres  2 3%  on  peut  les  mefurer 
aulîï  bien  l’un  que  l’autre  avec  un  infiniment  d’un  grand 
rayon.  Nous  euffions  pu  commencer  cette  obfervation 
importante  dès  le  mois  de  Juin  1736& je  le fouhaitois  ; 
mais  retardés  par  quelques  obftacles ,  nous  ne  l’avons 
entreprifes  qu’au  mois  de  Décembre  de  la  même  an¬ 
née. 

6 .  L’mftrument  dont  nous  nous  fommes  fervis  eh 
formé  d’un  Limbe  de  cuivre  exaéiement  divifé  par  des 
points  de  minute  en  minute  &  fubdivifé  mais  avec 
moins  de  précifion  de  cinq  en  cinq  fécondés  par  des 
tranfverfales.  Deux  barres  ou  réglés  de  fer  d’environ 
cinq  pieds  de  long.,  &  fortifiées  par  d’autres  placées 
derrière  &  mifes  de  champ  partent  des  deux  extrémités 
de  ce  Limbe  &  vont  fe  joindre  en  haut  à  une  troifiéme 
réglé  de  fer  qui  part  du  milieu.  Cette  derniere  de  mê¬ 
me  que  celle  qui  eft  de  champ  derrière  eft  prolongée 
jufqu’à  12  pieds  de  hauteur  pour  foutenir  le  centre  & 
le  bout  obje&ifde  la  lunette.  Tout  l’inftrument  eft  main¬ 
tenu  dans  un  état  confiant  par  des  vis  ôc  des  clavetes  $ 
&  la  lunette  qui  eft  armée  d’un  Micromètre  êe  qui  a 
douze  pieds  de  longueur  eft  non-feulement  arrêtée  par 
les  deux  extrémités ,  mais  suffi  par  le  milieu  par  le  moyen 
d’un  bras  de  fer  qui  vient  fe  rendre  à  la  jonâion  des  trois 
premières  barres.  Enfin  tout  l’inftrument  eft  foutenu  par 
un  génouil  fur  un  pied ,  comme  les  quarts  de  cercles, 
ordinaires. 

7.  Le  Ciel  étant  couvert  le  ip  &  20  de  Décembre: 
3t73  6?nousne  pûmes  commencer  à  obferver  que.  le  2-i>, 
êc  nous  trouvâmes  M.  Godin  ,  M.  de  la  Condamine 
auoi  la  diftance  Méridienne  du  bord  Àuftral  duj  Soleil 


2]2  La  F  i  gu  r  e 

au  Zénith  de  234  i8'  3  37/.  Nous  continuâmes  le  23, îe 
24  5  le  25:  Ôc  le  27  du  même  mois.  Je  joins  ici  à  ces 
obfervations  le  changement  qu’avoit  fouffert  la  décli- 
naifon  du  Soleil  depuis  l’inftant  du  Solftice.  J’ai  employé 
pour  les  calculer  l’obliquité  de  l’Ecliptique  de  23*29* 
qui  ne  s’eftpas  enfuite  trouvée  exaéte;  mais  cela  n’em¬ 
pêche  pas  que  les  changemens  ne  foient  toujours  les 
mêmes. 


1  1736- 

|  Decemb. 

i 

Dift.  appa.  du  bord 
Auftral  du  Sol. 
au  Zénith. 

Chang.  en  déclin, 
depuis  l’infl:.  du 
Solftice. 

Diftance  apparente 
Solft.  du  bord  Auft. 

O  au  Zénith. 
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8.  Je  ne  mets  pas  entre  ces  obfervations  une  autre 
du  13  Janvier  1757,  où  la  diftance  du  bord  Auftraldu 
Soleil  au  Zénith fe  trouva  de  2id  14/  4",  parce  que  la 
concîulion  que  j’en  pourrois  tirer  de  la  diftance  du  Tro¬ 
pique  jferoit  trop  dépendante  de  la  Théorie  du  SoleiL 
Mais  les  cinq  autres  lorfqu’on  en  prend  le  milieu  don¬ 
nent  23d  15/  4^  pour  la  diftance  foîfticiale  du  bord  Auf- 
tral  du  Soleil  au  Zénith  ;  &  fi  on  en  retranche  1 6'  22tJ 
pour  le  femj-diamétre  de  cet  Aftre,  on  aura  23*  2'  42" 
pour  la  diftance  apparente  du  Tropique  de  au  Zé¬ 
nith,  Cette  diftance  eft  afïedée  de  la  réfra&ion ,  de  la 
parallaxe  ôc  de  l’erreur  de  l’inftrument. 

p.  Nous  commençâmes  le  3  1  Décembre  à  examiner 
cette  erreur  en  obfervantla  diftance  au  Zénith  de  l’Etoile 
de  la  fécondé  grandeur  qui  eft  au  milieu  de  la  ceinture 
cFGrioft-*  ôc  qui  eft  délignée  par  e  dans  Bayer.  Cette 

obfervation 
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obfervation  de  même  que  celles  des  4  Ôc  8  Janvier  173  7 
nous  parurent  défeétueufes.  Mais  le  9  nous  obfervâmes 
la  diflancede  $8'  18%  le  10  de  $8'  2 1~  &  le  ï  1  Ôc  le  12 
de  5  8'  1 9"’,  ce  qui  donne  environ  19  pour  la  diflan- 
ce -moyenne.  Nous  fîmes  enfuite  faire  un  demi-tour  à 
Tinftrument  au  tour  de  fon  pied,  afin  d’obferver  la  dis¬ 
tance  de  l’Etoile  au  Zénith  fur  la  partie  du  Limbe  qu’on 
peut  appeller  négative .  Alors  nous  nous  trouvâmes  feuls 
M.  Godin  ôc  moi,  parce  que  M.  de  la  Condamine  partit 
pour  fe  rendre  à  Lima.  Le  2 6  Janvier  la  diflaiice  de 
l’Etoile  fut  de  id  22'  3  le  27  de  i*  22'  i  le  31 
de  id  22/42^//,  &  le  premier  de  Février  que  je  me  trou¬ 
vai  feul  de  id  22;  5<5".  L’obfervation  du  3  1  Janvier  s’é¬ 
loigne  un  peu  des  autres  $  mais  je  n’ai  aucun  moyen  de 
la  rejetter.  La  quantité  moyenne  entre  les  quatre  efl  un 
peu  moins  de  id22;  32-",  ôc  Terreur  de  Tinftrumen't 
caufée  par  la  difpofition  de  la  lunette  ,  rélulte  de  12^ 
1 6~"  ;  mais  fi  on  rejette  Tobfervation  du  3  1  Janvier  com¬ 
me  je  crois  après  tout  qu’on  le  doit  faire  ,  on  aura  12^ 
1  8" ,  qui  étant  ajoutées  à  la  diftance  apparente  2  3d  2! 42^ 
du  Tropique  de  auZénith,  donnent  23d  i5/o//pour 
la  diflance  apparente  corrigée.  Mais  on  doit  encore 
augmenter ,  comme  je  le  montrerai  ci-après  *  cette  dis¬ 
tance  de  i2~v  pour  la  fécondé  erreur  de  Tinftrument 
produite  par  la  difpofition  particulière  de  fon  centre.  Ain® 
fila  diftance  apparente  du  Tropique  de  *>  au  Zénith 
corrigée  de  toute  erreur  eft  de  2yd  15'  12JA 

10.  Nous  avons  enfuite  laillé  Tinftrument  en  place  jüfi 
ques  à  ce  dernier  Solflice  (  celui  de  Juin  1737  )  je  me 
propofois  pendant  les  fix  mois  d’intervalle  d’obferver  de 
tems  en  tems  les  hauteurs  du  Soleil  ;  mais  j’en  ai  été 
empêché  ou  par  d’autres  occupations  ou  par  les  pluyes 
ordinaires  dans  cette  faifon.  Je  ne  fuis  arrivé  que  quel¬ 
ques  jours  avant  le  Solflice  d’un  voyage  que  j’ai  fait  au 
Nord  de  Quito  pour  reconnoître  le  terrein  par  rapport 
à  la  Méridienne  ?  ôc  M.  de  la  Condamine  eft  arrivé  en 
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Blême  tems  de  fon  voyage  de  Lima.  Les  20,  21  6c  25 
Juin  nous  obfervâmes  le  bord  Septentrional  du  Soleil 
&  le  24  fon  bord  Auflral  ;  je  mets  ici  ces  ebfervations 
avec  les  diftances  que  j’en  ai  conclu  du  Tropique  de 
55  au  Zénith  ;  j’ai  pris  15' 49"  pour  le  femi- diamètre 
du  Soleil. 


1737. 
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Dift.  apparente  du 
centre  du  Soleil 
au  Zénith. 

Quantité  dont  la 
décli.  eft  moindre 
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1 1.  En  prenant  le  milieu  il  vient  à  très- peu  près  23*29* 
20"  pour  la  diftance  apparente  du  Tropique  de  55  au 
Zénith  ,  diftance  qui  eft  non-feulement  aftêêiée  de  la 
parallaxe  8c  de  la  réfradion  ;  mais  aufîi  de  l’erreur  de. 
l’inftrument  qui  pourroit  bien  n’être  pas  la  même  qu’à 
l’autre  Solftice  par  ce  qu’on  avoir  été  obligé  détour 
cher  aux  fils  du  Micromètre. 

12.  Quoique  ce  fut  peu  avant  onze  heures  du  matin 
que  l’Etoile  e  d’Orion  paflat  par  le  Méridien ,  nous  nous 
propofâmes  de  nous  en  fervir  encore,  comptant  pou¬ 
voir  la  découvrir.  Cela  nous  a  réufli  comme  nous  l’ef- 
perions  ;  mais  cependant  elle  n’a  jamais  gueres  paru  que 
vers  le  milieu  du  champ  de  la  lunette;  ce  qui  nous  l’a 
fait  manquer  plufieurs  fois,  8c  ce  qui  joint  au  mauvais 
tems  nous  a  obligé  de  la  pourfuivre  pendant  plus  d’un 
mois.  Le  premier  de  Juillet  fa  diftance  apparente  au 
Zénith  fe  trouva  de  id  22*  29"  fur  la  partie  négative  du 
Limbe;  le  2  de  id  22 e  27",  le  $  de  id  22f  34",  6c le  7 
de  1*2.2’  33/',  La  diflance  moyenne  .eft  de  prefque  id  22! 
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5  i7  qui  devient  id  22'  32"  en  ajoutant  environ  1  à  caufe 
de  la  difpoftion  du  centre.  Dès-lors  nous  pouvions  con- 
noître  l’état  de  Tinftrument  ;  mais  craignant  quelque  va¬ 
riation  de  la  part  de  FEtoile  foit  par  la  parallaxe  de  l'Or¬ 
be  annuel  ou  par  quelques  autres  caufes,  nous  voulû¬ 
mes  prendre  encore  quelques  diftances,  en  nous  fervant 
delà  partie  pofitive  de  l’arc.  Ce  ne  fut  que  le  28  Juillet 
que  nous  pûmes  obtenir  une  obfervation  revêtue  de  tous 
les  caraêleres  d’exaêtitude  que  nous  demandions,  La  dis¬ 
tance  de  l’Etoile  au  Zénith  fe  trouva  de  3  g7  3^'.  Le  30  je 
trouvai  précifementla  même  chofe,  ôt  le  3  du  mois  pré- 
fent  d’Août  nous  l’avons  trouvée  de  38' 4  Dou  de  38/44// 
(la  première  efîime  eil  de  moi  )  je  prends  pour  milieu  38^ 
40"  qui  devient  38'  4  G"  ou  3§/42//  en  appliquant  la  pe¬ 
tite  correêlion  pour  la  diipofition  du  centre.  Il  fuit  de¬ 
là  que  Terreur  de  Pinuiument  n’eil  plus  de  1  a'  1 8A/ ,  mais 
de  1 17  33A  Or  ajoutant  ces  1 1 7  3  5 à  la  diflance  apparen¬ 
te  2 3d  23/  20" du  Tropique  de  6$  au  Zénith  ,  on  a  23 d 4 

1 3" pour  la  diftance  apparente  premièrement  corrigée; 
<Sc  ajoutant  encore  1 2.\n  pour  la  fécondé  correction  ,  celle 
qu’exige  la  difpofition  du  centre  de  Tinftrument ,  il  vient 
23d  41/27 pour  la  difcance  apparente  dernièrement 
corrigée, 

13.  C’étoit  le  3  de  ce  mois  après  avoir  fait  notre  der¬ 
nière  obfervation  qu’étant  fur  le  point  de  démonter  Tinf- 
îrument,  nous  examinâmes  la  lituation  de  fon  centre. 
Nous  prîmes  fix  pieds  de  Roy  avec  un  compas  à  verge> 

6  portant  cet  intervalle  fur  le  Limbe,  nous  reconnûmes 
qu’il  étoit  la  corde  d’un  arc  de  28d  3S/43/û  Nous  vîmes 
très-diftinêlement  M.  Godin  ,  JVL  de  la  Condamine  & 
moi ,  car  nous  ne  pouvions  pas  plus  manquer  d’être  tous 
préfens  à  cet  examen  qu’aux  obfervations  mêmes, que 
Tare  étoit  d’un  peu  plus  de  28e1  38/4o//&  d’un  peu  moins 
de  28d  38/43//5  &  nous  nous  femmes  arrêtés  au  nombre 
que  je  viens  de  dire,  en  tendant  furies  tranfverfales  un 
fil  attaché  au  centre.  Il  fuit  de* là  que  le  rayon  de  Tint- 

Ggij 


Figure  33. 
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trument  doit  être  de  11  pieds  11  pouces  \o~  lignes». 
Mais  en  le  mefurant  deux  fois  aêloelement  le  long  de 
la  réglé  de  fer  qui  foutenoit- le.  centre.,  &  en  prenant  le 
milieu  des  deux  quantités  qui  11e  difFéroient  pas  entr’el- 
îesd’un  r-orae  de  ligne,  nous  reconnûmes  qu’il  étoit  de 
s  i  pieds  il  pouces  10^  lignes,  trop  court  de -fi^îig. 
Ce  rayon  aêtuellementmefuré  étoit  éloigné  de  la  direc¬ 
tion  de  la  lunette  de  1 3  ~  degrés. 

14.  Nous  attachâmes  enfuite  au  centre  un  fil  dépité 
chargé  d’un  plomb ,  ôt  nous  déterminâmes  fur  ce  fil  la 
longueur  du  rayon  par  le  moyen d^ûn  nœud  que  nous  pou¬ 
vions  faire  glififer.  Le  faifant  après  cela  battre  fur  divers 
endroits  du  Limbe,  nous  trouvâmes  qu’à  2^~  degrés  de 
diftance  de  la  lunette  le  rayon  étoit  plus  long  précife- 
raent  d’une  ligne  que  le  rayon  parallèle  à  la  lunette.  Il 
nous  étoit  difficile  de.  prendre  d’autres  mefures ,  l’inft- 
trument  étant  monté  ;  &  nous  avions  à  craindre  qu’en  le 
mettant  à  terre,  il  ne  reçût  quelque  changement  :  ainlî 
il  eft  devenu  comme  néceifaire  de  chercher  par  ces  feules 
données  ,  la  pofition  du  centre  a&uel  par  rapport  au  vrai 
centre. 

1  y.  Dans  la  Fig.  3  3 ,  CA  repréfente  le  rayon  parallè¬ 
le  à  la  lunette.  AD  eft  la  partie  du  Limbe  de  25}  deg; 
Ôt  AB  celle  de  1.37.  Le  point  G  eft  le  vrai  centre  ;  de 
forte  que  CB  eft  de  si  pieds  1 1  pouces  10 %.  ainft 
que  nous  l’avons  trouvé  à  proportion  de  la  corde  de 
s8d  5’8/43//.  Mais  comme  en  mefurant  le  rayon  aêluel 
qui  répond  au  point  B  nous  l’avons  trouvé  trop  court 
de  ■—  lig.  c’eft  une  marque  que  le  centre  aêluel ,  au 
fieu  d?être  en  C,  eft  comme  en  K  fur  une  ligne  droite 
FG,  fituée  fig.  au-deftfous  de  CE  qui  eft  perpendi¬ 
culaire  à  CB  ou  parallèle  à  une  très-petite  portion  de 
l’arc  prifte  en  Bs  que  nous  fuppofons  droite  à  caufe  de 
fa  petiteffe.  *  D’un  autre  côté  fi  par  le  vrai  centre  C> 


*  Nous  pouvons  bien  fuppofêr  ici  que  tous  ces  petits  arcs  font  des  lignes- 
droites  j  puifgue  fur  2  lignes  de  longueur  leur  courbure  n’eft  pas  de  ~  iig. 
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©11  tire  deux  petites  lignes  droites  CL  ôt  CI,  Tune 
perpendiculaire  à  C  A  ôc  l’autre  perpendiculaire  au 
rayon  CD ,  il  eft  clair  que  la  petite  perpendiculaire  KL 
abaiffée  du  centre  aêtuel  K  fur  CH  ,  fera  la  quantité 
dont  le  rayon  actuel  fera  trop  court  au  point  A ,  &  que 
là  petite  perpendiculaire  KM  abaiflée  du  même  centre 
aêtuel  K  fur  CI  exprimera  la  quantité  dont  le  rayon 
aêtuel  qui  répondau  point  D  fera  trop  grand.  Tout  cela 
eft  vrai  à  caufe  de  l’extrême  petitefle  des  lignes  CL , 
CM,ôcc.  par  rapport  au  rayon  de  Finfirument.  Mais  il 
fuit  de-là  que  pour  choifir  fur  FG  le  point  K ,  où  fe 
trouve  le  centre  aêtuel,  il  n’y  a  qu’à  choifir -ce  point; 
de  maniéré  que  KL  ôcKM,  faffent  jointes  enfemble  , 
un  efpace  d’une  ligne.  Car  alors  le  rayon  aêtuel  pris 
vis-à-vis  de  D  fera  d’une  ligne  plus  long  que  le  rayon 
pris  vis-à-vis  de  A  ,  comme  nous  l’avons  effeêtivement 
trouvé  par  nos  mefures. 

1 6.  On  a  cet  avantage  en  fuivant  cette  méthode,  que 
fans  s’engager  dans  aucun  calcul,  ôc  qu’en  ne  fuppo- 
fant  outre  cela  que  des  mefures  qu’on  peut  prendre  ai- 
fément  pendant  que  Finfirument  eft  en  pied  Ôc  qu’il  n’a 
pû  fouffrir  aucun  dérangement,  on  peut  par  le  moyen 
d’une  figure  ôc  d’une  conflruétion  très-fimple  déterminer 
le  point  K.  Il  n’y  a  qu’à  conduire  une  parallèle  HN  à 
CI  qui  en  foit  éloignée  de  la  quantité  MO  (  1  lig.  )  dont 
le  rayon  aêtuel  qui  vient  fe  rendre  en  D  eft  plus  long 
que  celui  qui  vient  fe  rendre  en  A.  Cette  ligne  HN 
coupera  CH  en  quelque  point  Fl  :  on  divifera  enfuite 
Fangle  CHN  par  la  moitié  par  HK ,  ôc  le  point  K  où 
la  ligne  HK  rencontrera  FG,  fera  la  place  du  centre 
aêtuel  qu’on  vouloir  découvrir.CarKLétant  égale  à  KO> 
la  Tomme  de  MK  ôc  de  KL,  fera  égale  à  la  quantité 
MO  dont  le  rayon  aêtuel  qui  appartient  au  point  D  , 
doit  être  plus  long  que  celui  qui  appartient  au  point  Av 
Outre  cela  le  centre  Kétantlur  la  ligne  FG,  le  rayon 
aêtuel  qui  aboutit  en  B  fera  plus  court  que  le  vrai,  dé 
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la  quantité  (de  —■  lig.  )  dont  la  ligne  FG  eft  éloignée 
de  C  E ,  comme  il  éroit  auffi  queftion  de  le  faire.  Il 
ne  feroit  pas  pofiible  d’exécuter  cette  conftruêtion  avec 
quelque  forte  d’exa&itude  ,  il  on  fe  contentoit  de  don¬ 
ner  aux  parties  de  la  figure  la  grandeur  qu’elles  ont  ef-~ 
feftivement  ;  mais  rien  n’empêche  de  repréfenter(  à  peu 
près  comme  je  l’ai  fait  dans  la  Figure  34.  )  l’étendue 
d’une  ligne  par  un  efpace  de  deux  ou  trois  pouces,  ôc 
il  fuffira  d’imaginer  en  même  temsque  toutes  les  parties 
de  l’inftrument  qui  n’entrent  pas  dans  la  figure ,  font 
plus  grandes  dans  le  même  rapport. 

17.  C’eft  de  cette  forte  que  j’ai  découvert  que  le  cen¬ 
tre  adtuel  K  de  notre  infiniment  étoit  trop  bas  de  la 
quantité  KL  de  lig.  qu’il  efl  éloigné  du  rayon  CA 
en  dehors  de  l’inflrument  de  2-^ lig. ,  ôc  qu’il  efl  éloigné 
de  l’endroit  C  où  il  devoir  être  de  la  quantité  KC  de 
2  fur  le  rayon  qui  fait  un  angle  d’environ  72*  avec 
la  lunette. 

18.  Cela  fuppofé,  il  ne  m’a  pas  été  difficile  de  dé¬ 
couvrir  les  petites  erreurs  auxquelles  toutes  lesobferva- 
tions  ont  été  fu  jettes.  Si  la  diftance  d’un  Aflre  au  Zénith 
efl  repréfentée  par  exemple  (  Fig.  3;  )  par  l’angle  s  K  a 
&  qu’on  prenne  pour  fa  mefure  l’arc  s  a,  il  efl  évident 
qu’on  s’eft  trompé  Ôc  que  la  vraie  mefure  de  cet  angle 
n’efl  pas  l’arc  t  a,  mais  î’arc  SA  compris  entre  les  rayons 
CS  &  CA  qui  partent  du  vrai  centre  C ,  ôc  qui  font  paral¬ 
lèles  à  Ki  ôc  à  K  a.  Il  faut  convenir  que  Ci  Ss  ôc  A  a  étoient 
égaux,  il  n’y  auroit  pas  d’erreur  dans  la  mefure,  parce 
que  les  deux  arcs  as  ôc  AS  feroient  aufîi  égaux. 
Mais  S  s  étant  plus  grand  A  2,  on  fe  trompe  de  Ss 
- — A  a.  Ainfi  il  faut  appliquer  cette  correêlion  S  r — A  a 
à  l’arc  a  s  ôc  l’y  ajouter.  Dans  toutes  les  obfervations  que 
nous  avons  faites  des  diflances  du  Soleil  au  Zénith , 
l’angle  SCA  s’eft  trouvé  d’environ  23  |  deg.  ôc  l’angle 
SCK  ou  plutôt  QCK  de  84*-  deg.  Mais  dans  le  petit 
triangle  reêtangle  CQK,  l’angle  C  étant  de  847  deg.  & 
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l’hypothéneufè  CK  de  2—  lig.  Le  côté  KQeft  d  cnvi- 
viron  2~éz  >  &  comme  le  petit  arc  S  s  eft  fenftble- 
ment  égal  à  KQ,de  même  lare  A  a  l’eft  à  PK=2-f^  lig. 
Il  s’en  fuit  que  S  s  furpaffe  A  a  de  ~r-  lig.  ôc  que  Parc. 
AS  eft  plus  grand  que  Tare  as  de  cette  même  quantité r 
qui  fur  la  circonférence  de  notre  infiniment  vaut  en¬ 
viron  1 2-~//.  Ainfi  c’eft  cette  correction  qu’il  a  fallu  ap¬ 
pliquer  comme  nous  Pavons  fait  à  toutes  nos  obferva- 
tions  du  Soleil;  pour  les  rendre  exaCtes.  Nous  avons 
trouvé  de  la  même  maniéré  les  petites  corrections  dont 
avoient  befoin  les  obfervations  de  l’Etoile. 

ip.  Enfin  la  diftance  apparente  du  Tropique  au 
Zénith  s’eft  trouvée  de  23e1  1  ^  12  &  celle  du  Tropi¬ 

que  de  53  de  23e*  4i/27f//.  Mais  ces  deux  diftancesquL 
font  affeCtées  par  la  réfraCtion  &  la  parallaxe  font  un  peu 
trop  petites ,  parce  qu’elles  font  plus  diminuées  par  l’une 
qu’elles  ne  font  augmentées  par  Pautre.  J’ai  déjà  rendu 
compte  à  P  Académie  dans  un  Mémoire  que  j’ai  eu  l’hon¬ 
neur  de  lui  envoyer ,  de  mes  recherches  fur  les  réfrac¬ 
tions  Agronomiques  dans  la  Zone  Torride  ;  dont  j’ai 
donné  deux  tables  ,  l’une  pour  les  endroits  qui  font  au 
bord  de  la  Mer,  Pautre  pour  le  niveau  de  Quito,  avec 
les  différences  que  produifent  les  changement  d’éléva¬ 
tion  de  PObfervateur.  En  employant  ces  réfractions  & 
les  parallaxes  de  feu  M.  Caffini  que  je  crois  encore  plus 
autorifées  qu’aucunes  autres  ,  je  trouve  qu’il  faut  ajou¬ 
ter  environ  12"  aux  difiances  apparentes  des  Tropiques 
au  Zénith  ;  il  vient  23d  1  5' 24^  &  de  23d  4 1'  39^  pour 
les  difiances  vraies  :  ainfi  la  diftance  d’un  Tropique  à 
l’autre  eft  de  4  5d  4",  êt  P  obliquité  de  PEcliptique 
de  23 d  2  0;  32L 

20.  Je  reconnois  par  les  obfervations  de  M.  Riches: 
faites  à  Cayenne  qu’elle  étoit  en  1673  de  23e1  20;  48T 
M.  de  la  Hire  ne  la  déduit  des  mêmes  obfervations ,  de 
2. 2  3  J/i?  dans  Pufage  de  fes  Tables  aftronomiques  que 
par  ce  qu’il  s’eft  fervi  des  réfractions  obfervées  em 
France ,  après  que  M,  BJcher  avoir  jugé  quelles  étoïent 
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les  mêmes  dans  la  Zone  Torride  qu’à  Paris ,  parce  que 
le  Crepufcule  y  étoit  à  peu  près  de  même  longueur. 
Mais  ce  n’étoit  là  qu’une  fimple  conjeéture ,  que  des 
obfervations  immédiates  donnent  fans  doute  droit  de  re- 
enfer.  Des  hauteurs  folfticiales  obfervées,  je  ne  fqai  pas 
précifement  en  qu’elle  année  par  George  Margraff,  il 
réfulre  auffi  que  l’obliquité  de  rEcliptique  étoit  de  23d 
28"  $6V  au  lieu  de  23d  25/  12".  Ain  fi  011  peut  croire 
qu’il  y  a  déjà  long-tems  qu’elle  eft  moindre  que  23 d  25/ 
&  que  fi  elle  diminue ,  comme  cela  eft  vraifemblable , 
la  diminution  n’eft  gueres  que  d’un  quart  ou  d’un  tiers 
de  fécondé  chaque  année.  Pour  décider  la  queftion  d’une 
maniéré  qui  pût  fatisfaire  l’impatience  qui  nous  eft  fi  na¬ 
turelle  s  j’avois  parlé  à  M.  Godin  ôc  à  M.  de  la  Conda- 
mine  d’un  Gnomon  que  nous  pourrions  conftruire  dans 
quelqu’unes  des  Eglifes  de  cette  Ville.  Nous  euftlons 
fans  doute  choifi  celle  des  PP.  Jefuites,  non  pas  tant  par¬ 
ce  qu’elle  eft  folidement  bâtie  qu’afin  de  rendre  le  Gno¬ 
mon  plus  utile  ;  ces  Feres  ayant  ici  comme  en  Europe 
ce  goût  déclaré  qu’on  leur  connoît  pour  les  Sciences 
&;  qu’ils  fçavent  fi  bien  allier ^  avec  leur  zélé  pour  la 
religion.  Les  tremblemens  de  terre  feroient  feulement 
à  craindre ,  &  il  fe  trouvera  peut-être  quelques  autres 
difficultés  ,  qui  nous  empêcheront  de  conftruire  ce 
Gnomon.  On  pourroit  encore,  mais  cela  eft  refervé 
à  d’autres  qu’à  nous  ,  faire  en  quelque  endroits  fous 
un  des  Tropiques  ,  comme  par  exemple  dans  quelques 
unes  des  Mes  Lucayes  ,  un  puits  d’une  certaine  profon¬ 
deur  ,  au  fond  duquel  on  recevroit  au  folftice  le  rayon 
du  Soleil,  qu’on  feroit  pafier  en  haut  par  un  très-petit 
trou.  Si  l’obliquité  étoit  fujette  à  quelque  changement, 
la  différence  fe  manifefterok  en  très-peu  d’années  aux 
yeux  même  qui  ne  feroient  pas  d’Aftronomes, 

2 1.  La  latitude  de  Quito  déduite  de  notre  obfervation 
eft  dans  notre  maifon  de  13'  Auftraîe,  ôc  celle  de 
l’Eglife  Cathédrale  qui  n’eft  gueres  plus  Nord  que  celle 

des 
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des  Jëfuites  de  13%  ip  00  20".  Jamais  latitude  ne  fut 
obfervée  entièrement  ni  immédiatement  avec  un  inT 
trument  dun  fi  grand  rayon. 

22.  La  déclinaifon  Méridionale  dé  l’Etoile  g  d’Oriort 
fe  trouve  au  mois  de  Juillet  de  id  22^44  ou  45,//. 

23.  Aurefte,je  fuis  extrêmement  daté  de  pouvoir 
communiquer  le  premier  cette  obfervatioh  à  î’Acadé^, 
mie.  Si  je  le  puis  faire  deux  jours  après  que  le  tout  a 
été  confommé,  ce  n’eltque  parce  que  je  m’étois  char¬ 
gé  pendant  le  cours  des  obfervations  de  regler  la  pen- 
dule  &  de  faire  quelques  autres  opérations  préparatoi¬ 
res;  ce  qui  m’a  donné  occafion  de  réduire  mes  calculs 
de  jour  en  jour.  M.  Godin,  M.  de  la  Condamine  êc  moi 
nous  ne  pouvons  pas  manquer  de  nous  accorder  dans  les 
faits  ,  puifque  nous  en  avons  été  également  témoins» 
Maisj’efpere  que  l’accord  entre  nous  fera  entier ,  auffi- 
tôt  que  ces  Meilleurs  auront  achevé  leurs  fu'putations  & 
qu’ils  fe  feront  donné  la  peine  de  vérifier  la  Table  que 
j’ai  faite  des  réfractions  Agronomiques  pour  Quito,  dont 
je  crois  qu’il  faut  abfolument  fe  fervir  dans  cette  ren¬ 
contre.  A  Quito  le  7  Août  1737. 


Additions  an  Mémoire  precedent. 

\ 

PREMIER  ECLAIRCISSEMENT. 

24.  A  yant  remarqué  en  relifant  l’écrit  précédent,  que 
XlLje  n’avois  pas  expliqué  la  raifon  pour  laquelle 
j’ai  employé  plûtôt  toutes  les  obfervations  que  nous  avons 
faites  do  Soleil ,  que  celles  que  nous  fîmes  les  propres 
jours  des  Solltices  ;  j’ai  cru  que  je  devois  aux  LeCteurs 
un  éclairciffement  fur  cet  article,  de  même  que  fur  quel¬ 
ques  autres.  Comme  chaque  obfervation  avec  quelque 
foin  quelle  fort  faite,  efc  toujours  fujette  à  quelque  leger 
défaut,  on  eft  expofé  lorfqu’on  l’employe  feule  à  fe  trom* 
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per  de  toute  la  petite  erreur  dont  elle  peut  être  char¬ 
gée  :  mais  ce  n  efi  pas  la  même  chofe  aufli-tôt  qu’  on  a 
plufieurs  obfervations  revêtues  des  caraderes  d’exadi- 
tude  qu  on  demande ,  &  qu  on  prend  le  milieu  entre 
toutes.  Il  efi  certain  que  le  rifque  de  fe  tromper  eft  tou- 
jours  beaucoup  moindre  ;  puifqu  à  moins  que  toutes  les 
erreurs  ne  foient  dans  le  même  fens  5  ce  qui  n’efi  du  tout 
point  naturel ,  elles  doivent  en  fe  modifiant  les  unes  les 
autres ,  fe  corriger  mutuellement.  Ce  que  nous  difons  ici 
a  lieu  1Î  fouvent  dans  Y  Agronomie  pratique  y  qu’il  n’y  a 
point  d’Obfervateur  qui  n  ait  éprouvé  qu  on  ne  parvient 
dans  une  infinité  de  cas  à  une  certaine  précifion-,  qu’en 
fondant  ainfi  plufieurs  obfervations  enfemble,  ou  qu’en 
les  liant  par  quelque  efpece  de  fyftême,  qui  en  dimi¬ 
nuant  le  trop  grand  excès  des  unes  x  &  en  réparant  le  trop 
grand  défaut  des  autres  ,  leur  donne  à  toutes  un  cours 
uniforme  &  réglé.  G’eft  d’ailleurs  ce  qui  efi  toujours 
légitime  &  ce  qui  ne  fuppofe  aucun  défaut  d’exaditude 
il  entre  les  quantités  obfervées  &  celles  qu’on  leur  fub- 
flitue  en  avertiffant ,  il  n’y  a  que  ces  très-petites  diffé¬ 
rences  dontileft  pour  ainfi-dire  permis  de  fe  tromper,, 
parce  quelles  fe  refufent  à  nos  fens,malgré  tous  nos  foins, 
&  tous  les  fecours  que  nous  pouvons  nous  procurer. 

25'.  Mais  il  fe  préfente  ici  une  autre  confidération  que 
nous  ne  devons  pas  manquer  de  faire ,  puifqu’elle  pour- 
roit  changer  quelque  chofe  dans  ceque  nous  avançons» 
Il  n’efi  pas  absolument  quefiion  dans  le  cas  préfent  d’ob~ 
fervations  nues  ou  fimples  5  exemptes  de  toute  modi¬ 
fication  :  car  comme  nous  les  avons  faites  à  quelques 
difianees  de  l’inftant  du  Solfiice ,  il  efi  non  feulement 
néceffaire  de  fçavoir  combien  la  déclinaifon  a  changé 
depuis  cet  infiant  ;  mais  il  faut  encore  appliquer  ce  chan¬ 
gement  à  chaque  obfèrvation,  pour  pouvoir  en  conclure 
la  diftance  duTropique  au  Zénith.  Il  y  a  eu  un  tems  ou 
ce  recours  indifpenfable  à  la  Théorie  du  Soleil  eût  été 
dangereux,:  mais  fi  les  tables  11  e  font  pas  encore  allez 
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^parfaites  pour  donner  le  lieu  exati  de  cette  Planete  dans 
l’Ecliptique ,  Fafcenfîon  droite  , la  déciinaifon,  il  eft  cer¬ 
tain  quelles fourniffent  au  moins  avec  précifion  les  dif¬ 
férences  de  ces  quantités  ,  principalement  pour  un  petit 
intervalle  de  jours.Nous  ne  craignons  point  lorfque  nous 
rendons  ce  témoignage  à  la  perfection  qu'on  a  réuiïi 
dans  ces  derniers  tems  à  donner  à  PAftronomie ,  qu'on 
nous  accufe  de  trop  de  compîaifance  pour  la  mémoire  des 
grands  hommes  qui  y  ont  travaillés.  J  ai  rejetté  comme 
on  Fa  vû  Pobfervation  du  1 3  Janvier  1737 ,  parce  que  la 
différence  en  déclinaifon  depuis  le  Solftice  commençoit 
à  être  allez  grande,  pour  quelle  pût,  lorfqu’on  la  cher¬ 
che  par  les  tables ,  fe  relfentir  de  ce  léger  défaut  d'exac¬ 
titude.,  auquel  les  déclinaifons  mêmes  font  fujettes.  Mais 
encore  une  fois  ,  ce  n’eft  pas  la  même  chofe  lorfque  les 
plus  grandes  différences  ne  font  que  de  8  ou  5/.  Car 
les  erreurs  qui  peuvent  naître  alors  de  Fufage  de  la  Théo¬ 
rie  du  Soleil  doivent  être  toujours  très-petites ,  en  corn- 
paraifon  de  celles  qu’on  peut  commettre  dans  les  meil¬ 
leures  obfer  varions. 

2 6.  Je  m’étois  d’abord  contenté  de  chercher,  non  pas 
les  différences  en  déclinaifons  dans  le  Livre  de  la  C011- 
noifTance  des  tems,  mais  d’y  prendre  les  lieux  du  Soleil, 
ôc  de  calculer  enfuite  les  différences  en  déclinaifons. 
J’ai  depuis  refait  les  mêmes  calculs  avec  plus  de  foin  ; 
6c  au  lieu  des  différences  que  j’avois  trouvées  pour  les 
21,23,24,  25  &  27  Décembre  17365  j’ai  trouvé  les 


fuivantes  fv  ,  T  1  C,  2!  29" ,  4"  14"  &  5/  11"  dont  la 
fomme  eft  plus  petite  de  (/'  que  des  premières,  ce  qui 
fait  une  diminution  de  iy/;furia  diftance  du  Tropique 
defc  au  Zénith.  Pour  le  Solide e  fuivant  il  m’eft  venu 
ces  Nouvelles  différences  7//,~/,  1 8'7,  \l  \n  &  2 !  7"  pour 
les  20, 21 ,  22 , 23  &  24  juin  1737  :  Leur  fomme  eft 
plus  grande  d’une  fécondé  que  de  celles  que  j’avois  em¬ 
ployées  î  ce  qui  fait  une  augmentation  de  dans  le  ré¬ 
sultat;  de  forte  que  tout  compté,  c’eft  une  fécondé  ôc 
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demie  d'incertitude  fur  le  tout;ou  fi  Ton  veut  une  fécondé' 
ôc  demie  à  rabattre  fur  la  diftance  des  deux  Tropiques». 

27.  D’ailleurs  un  fait  que  l’intérêt  de  la  vérité  ne 
me  permet  plus  de  taire,  depuis  que  j’ai  fait  attention  à 
toute  l’importance  dont  il. étoit,.  empêche  de  comparer 
avec  l’obfervation  du  21  Juin  17.37,  la  feule,  du  21 
Décembre  173  6  ,  fans  ufer  auparavant  de  quelque  pré¬ 
cautions.  Pendant  que  le  21  Décembre  M.  Godin  étoit 
encore  occupé  à  la  lunette.,  je  regardois  avec  foin  l’en¬ 
droit  du  Limbe  de  l’inftrument  fur  lequel  battoir  le  fil 
aplomb  ;  M.  de  la  Condamine  y  regarda  après  moi  ôc 
nous  vîmes  tous  les  deux  fans  équivoque  ôc  très-diftinc- 
tementun  plus  grandnombre  que  celui  que  vît  enfuitelVL 
Godinôc  que  nous  vîmes  aufli  avec  lui.  Soit  que  l’inftru- 
rnent  ne  fût  pas  bien  calé  ou  que  quelqu’une  des  vis  de 
fon  pied  eût  depuis  cédé  fous  le  poids  ,  je  crû  qu’il  étoit 
retombé  un  peu  après  l’obfervaîion.  IVLGodin  ne  put  pas, 
être  témoin  de  cette  circonftances  il. ne  fa  pu  Lavoir  que 
de  nous ,  pujfqu’il  ne  pouvoir  pas  voir  en  même  rems  à  la 
lunette  ôc  au  Limbe;mais  elle  n’en  eft  pas  moins  certaine»,. 
Outre  que  nous  la  lui  déclarâmes  dès-lors ,  je  Pécrivis  un 
inftant  après  fur  le  Livret  qui  me  fervoit  de  Journal: 
ce  Livre  fubfifte  ôc  je  le  montrerai  à  qui  en  fera  curieux,,, 
M.  de  la  Condamine  en  fît  aufil  mention  dans  le  tems 
fur  le  lien  :  ainfi  ce  n’eft  point  là  un  fait  imaginé  après, 
coup,  contre  ce  que  nous  nous  devons  à  nous-mêmes,, 
pour  favorifer  une  certaine  conclufion  plutôt  qu’une  au¬ 
tre.  Enfin,  fi  voyant  fur  le  Limbe  un  autre  nombre  que 
celui  que  j’y  avois  vu  d’abord,  je  confenti  à  m’arrêter; 
au  dernier,  ce  ne  fut  que  parce  que  nous  devions  faire 
plu  fleurs  autres  obfervations  que  je  me  propofois  toujours, 
de  combiner  avec  la  première ,  ôc  que  je  fçavois  que  ce 
moyen  ferait  infailliblement  difparoître,  la  plus  grande, 
partie  de  l’erreur.  Je  ne  penfois  point  alors  ôc.  je  n’y 
penfois  pas  même  encore  en  travaillant  à  mon  Mémoire,, 
que  quelqu’un  pourrait  bien  par  la  fuite  ,  ne  vouloir  eni- 
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ployer  que  les  feules  obfervations  des  jours  Solfdciaux. 
Cette  réflexion  qui  nfleft  furvenue  depuis  m’a  fait  fentir 
combien  la  circonftance  dont  je  viens  de  parler  étoit  de 
conféquence ,  &  combien  il  étoit  néceffaire  de  ne  la  pas 
îaiffer  ignorer  du  Fublic.  Cette  différence  que  je  vis  fur 
le  Limbe  étoit  de  10"  >  qui  font  à  ajouter  à  la  alliance 
que  j’ai  marquée  pour  le  21  Décembre  1736  du  bord 
Âufiral  du  Soleil  au  Zénith. 

28.  Ilnes’eft  jamais  trouvé  dans  aucune  de  nos 
autres  obfervations  de  celles  que  nous  avons  adoptées  ? 
une  pareille  irrégularité  ;  &  quand  il  y  a  eu  quelque 
incertitude ,  comme  elle  ne  procedoit  que  de  la  difficul¬ 
té  d’eÜimer  5  à  caufe  de  Pagitation  du  fil  aplomb ,  nous 
fommes  toujours  venu  aifément  à  bout  de  la  diffiper. 
Une  fois  &  vraifemblablement  par  une  caufe  fembla- 
ble  à  celle  dont  j’ai  parléy  c’étoit  le  ro  Janvier  1737 
que  nous  travaillions  à  la  vérification  de  l’inftrument 
je  vis  fur  le  Limbe  dans  le  te  ms  même  que  l’Etoile 
paffoit  dans  la  lunette  >  un  nombre  différent  de  q~'  de 
celui  que  remarquèrent  un  inftant  après  Meilleurs  Go- 
din  &  de  la  Condamine  ;  mais  comme  j’irifîffai  alors 
davantage  êt  que  mon  nombre  s’accordoit  mieux  avec 
l’obfervation  précédente  dont  nous  étions  contens  ,  oa 
ne  pût  pas  fe  difpenfer  de  le  préférer. 

2p.  On  peut  remarquer  au  relie  en  jettant  Amplement 
les  yeux  fur  l’obfervation  dont  il  s’agit ,  qu’elle  ne  porte 
pas  le  caraêtere  d’une  exàûitude  particulière ,  tant  qu’on 
ne  lui  applique  pas  la  corre£iion  que  nous  croyons  né¬ 
ceffaire.  Les  obfervations  les  plus  exa&es  font  naturel¬ 
lement  (  &  cela  fuit  de  ce  que  nous  avons  dit  )  celles 
qui  approchent  le  plus  delà  quantité  moyenne  ;  au  lieu 
que  i’oblèrvation  du  21  Décembre  1736  eil  une  des 
deux  qui  s’en  éloignent  le  plus.  Les  diftances  apparen¬ 
tes  Soifticiales  du  bord  Âuftral  du  Soleil  au  Zénith  font; 
les  füiy antes 0 , 
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30.  La  quantité  moyenne  entre  ces  difîances  eft  23e1 
19' 2~",  ôc  c’eft  donc  un  fort  préjugé  contre  les  deux  ob- 
fervations  du  2 1  6c  du  24,  de  ce  qu'elles  fe  trouvent  dans 
les  deux  cas  extrêmes.  Mais  H  on  ajoute  10^  comme 
il  le  faut ,  à  la  première,  le  tout  fe  racommode ,  6c  cette 
première  obfervation  devient  23e1  19'  4"  qui  doit  être 
réputée  enfuite  une  des  meilleures. 

3 1.  Je  ne  me  fuis  pas  propofé  de  parler  dans  ces  éclair- 
ciiïemens  de  touts  les  moyens  de  calcul  qu’on  employera, 
peut-être,  pour  conclure  la  diftance  d’un  Tropique  à 
l’autre  ;  mais  je  11e  puis  pas  me  difpenfer  de  faire  enco¬ 
re  quelques  réflexions  fur  la  méthode  qu’ont  fuiviMef- 
fleurs  les  Officiers  Efpagnols,noscompagnons  de  voya¬ 
ge.  Ces  Meilleurs  qui  demeuroient  alors  dans  une  mai- 
ion  allez  éloignée  de  la  nôtre  ,  ayant  afïifté  à  quelques 
unes  de  nos  obfervations ,  ont  cru  devoir  les  inferer 
dans  leur  Recueil  6c  les  foumettre  au  même  titre,  avec 
celles  que  nous  leur  communiquâmes  6c  qui  étoient  con¬ 
tenues  dans  le  Mémoire  précédent  que  je  prêtai  à  M. 
de  Uîloa.  Elles  font  même  expofées  dans  ce  Livre  d’une 
maniéré  qui  laifle  croire  au  Leêteur  qu’on  les  a  faites 
fans  que  nous  y  ayons  eu  aucune  part,  quoiqu’avec  un 
inftrument  qui  étoit  à  nous  ,  êc  auquel  nous  n’avions  fait 
donner  à  Paris  un  Limbe  d’une  certaine  grandeur,  que 
parce  que  nous  les  avions  dèsdors  en  vûe.  D.  George 
Juan  qui  les  a  examinées ,  a  parfaitement  bien  remarqué 
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que  les  différences  qu’il  y  avoir  entre  les  quantités  qu’elles 
nous  avoient  fournies  ,  ne  fuivoient  pas  la  vraie  loi  ;  & 
il  a  travaillé  à  la  rétablir ,  en  appliquant  de  petites  cor~ 
re étions.  Mais  il  s’eft  contenté  de  rendre  les  différen¬ 
ces  proportionnelles  aux  quarrés  des  tems  écoulés  depuis 
l’inftant  du  Solftice,  fans  faire  attention  qu’il  y  avoit  une 
autre  condition  qui  n’eft  pas  moins  effentielle  &  qu’il 
étoit  auffî  peu  permis  d’oublier?  puifqu’eile  n’efl  pas 
moins  fondée  fur  les  principes  les  plus  inconteftables 
de  la  Théorie  du  Soleil.  C’eft  que  les  différences  en  dé» 
clinaifon  doivent  être  non-feulement  proportionelles  aux 
quarrés  des  tems  ,  elles  doivent  avoir  encore  un  certain 
rapport  avec  ces  quarrés.  On  ne  peut  pas  dire  que  Gre- 
gori  ôc  quelques  autres  fe  foient  abfolument  trompés  en 
négligeant  cette  fécondé  condition.  La  maniéré  géné¬ 
rale  dont  ils  conlidéroient  la  chofe  ,  pouvoit  laiffer  indé¬ 
terminé  le  rapport  dont  il  s’agit  :  au  lieu  que  le  cas  ell: 
tout  différent  dans  la  circonflance  préfente.  Les  diffé¬ 
rences  en  dédinaifon  &  les  tems  peuvent  être  fenfible- 
ment  repréfentés  par  les  co-ordonnées  d’une  parabole  : 
mais  il  faut  abfolument  regarder  comme  donné  le  Para¬ 
métre  de  cette  ligne  courbe ,  car  il  l’eft  effe&ivement  r 
par  toutes  les  particularités  du  mouvement  du  Soleil 
que  nous  connoiffons  allez  exaâement  pour  cela  ,  telles 
que  la  viteffe  angulaire  de  cet  Allre  ?  la  fituation  de  la 
ligne  des  Apiides  l’obliquité  de  l’Ecliptique. 

23.  Nous  n’employons  un  arc  de  parabole  >  que  par¬ 
ce  qu’on  peut  le  confondre  lorfqu’il  eft  très-court,  avec 
un  petit  arc  de  cercle  d’un  certain  diamètre.  La  nature 
même  du  problème  détermine  le  genre  &  l’efpece  de 
la  ligne  courbe  qui  s’éloigne  de  fa  tangente,  par  les  mê¬ 
mes  degrés  que  rEcliptique  s’éloigne  du  Tropique». 
Cette  ligne  courbe  eft  un  cercle ,  qu’il  ne  tient  pas  à 
nous  de  faire  changer:  ce  cercle  relie  toujours  le  mêmey 
quoique  le  Ciel  foit  couvert ,  ou  quoique  le  beau  tems 
.nous  permette,  d’obtenir  un  plus  grand  nombre  d’obfeiv 
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varions  dans  le  même  intervalle  de  jours.  Quelques  per- 
fonnes  très-fçavantes  ont  cru  ,  que  le  problème  devenant 
plus  que  déterminé  dans  ce  fécond  cas,  ilfalloit  avoir 
recours  à  une  parabole  d’un  genre  mixte  &  plus  élevé. 
Mais  nous  ne  pouvons  nous  rendre  à  cetavis9  Nous  ne 
devons  toujours  employer  que  la  même  courbe  ;  &  fi 
nous  ne  réunifions  pas  à  la  faire  pafîer  par  les  points  don¬ 
nés  ,  nous  n’avons  point  d’autre  parti  à  prendre  que  d’a¬ 
vouer  que  toutes  nos  obfervations  ne  font  pas  également 
exactes.  Le  Paramétre  de  notre  parabole  eft  40^  pour 
le  Solftice  d’Hiver,  lorfque  les  intervalles  des  obferva¬ 
tions  font  évalués  en  heures  &  que  les  changemens  en 
déclinaifon  font  réduits  en  fécondés.  C’eft-à-dire  qu’il  n’y 
a  dans  le  fiecle  ou  nous  fommes ,  qu’à  divifer  les  quar- 
résdes  tems  par  407?  &  on  aura  au  quotient  les  change¬ 
mens  en  déclinaifon  en  fécondés  depuis  le  Solftice 
-d’Hiver,  pourvû  que  les  intervalles  ne  foient  pas  trop 
grands.  Le  Paramétre  de  la  parabole  Solfticiale  pour 
l’Eté  eft  4p f . 

33.  Nous  avons  encore  une  remarque  importante  à 
faire ,  qui  oblige  également  de  faire  des  changemens 
confidérablesau  calcul  que  nous  examinons.  Il  n’eft  pas 
douteux  que  la  connoiffance  que  l’on  a  de  l’inftant  du 
Solftice  3  par  toutes  les  obfervations  qui  ont  fervi  dans 
ces  derniers  tems  d’Elemensa  la  Théorie  du  Soleil, ne 
foit  incomparablement  plus  fure  que  celle  qu’on  infé- 
reroit  de  nos  obfervations  particulières, qui  ne  pouvoient 
pas  avoir  cette  recherche  pour  objet.  On  peut  fe  flater 
en  effet  d’avoir  le  Solftice  à  quelques  minutes  près;  au 
lieu  qu’il  feroit  abfurde  de  le  vouloir  fixer  avec  quelque 
exactitude,  par  des  obfervations  qui  font  fu jettes  à  des 
erreurs  auiïi  confîdérables  que  les  changemens  mêmes 
qu’a  fo afFer t  la  déclinaifon  certains  jours.  C’eft  donc 
encore  une  troifiéme  confidération  à  faire  entrer  dans 
la  folution,  ou  une  troifiéme  condition  à  laquelle  il  fal¬ 
lait  avoir  égard ,  en  la  joignant  aux  deux  premières  ;  & 
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il  ne  falloit  pas  oublier  fur  tout  que  l’heure  du  Solfti-cs 
fe  trouvoit  changée  par  la  différence  des  Méridiens  en¬ 
tre  Paris  &  Quito.  En  un  mot, nous  croyons  quon  ne 
pouvait  pas  fe  difpenfer  d’employer ,  comme  nous  avons 
tâché  de  le  faire  ,  tout  ce  qui  étoit  parfaitement  connu 
d’ailleurs  ,  afin  de  mieux  déterminer  les  diftances  du  So¬ 
leil  au  Tropique.  Notre  maniéré  d’opérer  eft:  outre  cela 
aulïi  lumineufe  qu’elle  eft  |naturelle.  Elle  eft  naturelle , 
puifqu’elle  fatisfait  également  à  toutes  les  parties  de  la 
loi, bien  loin  de  faire  violence  arien.  Elle  eft  lumineufe , 
puifqu’elle  fait  voir  la  part  qu’à  chaque  obfervation  dans 
le  réfultat  commun,  6c  qu’elle  fait  même  diftinguerles 
erreurs  qui  s’y  trouvent,  &  dont  il  faut  que  nous  con¬ 
fondons  ingénument  à  nous  charger ,  parce  qu’elles  font 
du  fait  de TObfervateur.  L’autre  procédé  au  contraire, 
indépendament  de  tous  fes  autres  défauts,  jette  un  voile 
prefque  impénétrable  fur  tout  le  calcul.  Rien  ne  force 
enfuite  d’adopter  une  détermination  plutôt  qu’une  au¬ 
tre  ;  tout  devient  arbitraire ,  &  il  femble  qu’on  ne  fort 
de  cet  état  fâcheux  d’indécifion ,  que  parce  qu’on  avok 
choift  d’avance  l’avis  qu’on  vouloit  favorifer. 

.SECOND  ECLAIRCISSEMENT, 

Sur  les  Observations  faites  four  déterminer 
î obliquité  de  ï  Ecliptique . 

34.  Après  avoir  ainfi  mis  le  Ledeur  en  état  d’agir 
avec  connoiffance  de  caufe,  fuppofé  qu’il  faffe  un  au¬ 
tre  ufage  que  nous  de  nos  obfervations,  il  me  refte  à 
dire  un  mot  fur  un  autre  article  qui  n’eft  pas  moins  im¬ 
portant.  J’ai  dit  dans  le  Mémoire  que  je  tâche  d’éclair¬ 
cir,  que  nous  mefurâmes  avec  foin  le  rayon  aêluel  de 
l’inftrument  vis-à-vis  de  13- degrés  à  compter  depuis  la 
lunette  ,  Ôt  qu’en  prenant  le  milieu  des  deux  mefures , 
nous  trouvâmes  11  pieds  1 1  pouces  io~h  lignes.  Pour 
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eonfommer  les  deux  opérations ,  nous  portâmes  depuis 
le  centre  deux  fois  fix  pieds  avec  un  compas  à  verge 
fur  le  rayon  du  milieu,  ôc  nous  traçâmes  fur  le  Limbe 
un  petit  trait ,  pour  marquer  l’endroit  où  le  terminoient 
les  12  pieds.  Les  deux  intervalles  de  6  pieds  portés  le 
long  du  rayon  ne  formoient  pas  exactement  une  ligne 
droite  dans  une  des  opérations.  Nous  examinâmes  qu’elle 
différence  le  détour  apportoit,  ôc  nous  difcutâmes  fur 
diverfes  Echelles  de  combien  étoit la  petiteefpace  dont 
les  douze  pieds  excédoient  le  rayon.  La  maniéré  dont 
il  fut  exprimé  î  ~  %•  prouve  afîez  que  l’examen  fe  fit 
avec  quelque  foin.  Dans  la  fécondé  opération  nous  ré¬ 
tablîmes  la  reditude  du  rayon  ,  en  appliquant  au  mi¬ 
lieu  un  morceau  de  bois  qu’on  attacha  fermement ,  & 
dans  lequel  on  avoir  fait  entrer  une  efpece  de  clou  de 
fer  ou  de  cuivre  dont  la  tête  devoir  foutenir  la  pointe 
du  compas  à  verge.  On  eltima  cette  fois  ci  le  petit 
excès  des  12  pieds  fur  le  rayon  aCtuel,  de  tyl*  lig. , 
ce  qui  montre  encore  qu’on  y  regarda  d’affez  près.  Ce¬ 
pendant  on  reconnut  depuis  que  la  mefure  n’étoit  pas 
exaCte ,  ôc  qu’elle  rendoit  le  rayon  top  court  d’environ 
~  lig.  ou  de  T77Z-  Je  ne  perdrai  point  ici  le  teins  à  nous 
difculper  de  cette  faute.  On  m’y  donnera  quelle  part 
on  voudra;  ôc  je  confentirois  même  à  m’en  charger, 
entièrement,  fi  l’on  pouvoit  fuppofer  que  toute  l’opé¬ 
ration  fût  de  moi. 

35'.  Les  traits  formés  par  le  compas  fubfiftant  tou¬ 
jours  ,  M.  Godin  qui  avoit  le  Limbe  dans  fa  difpofîtion 
eût  la  commodité  de  remarquer  la  différence,  ôc  de 
l’examiner  plufieurs  fois.  C’eft  ce  qu’il  fit  dès  le  y  d’Àoût 
1737  ;  mais  nous  nen  fçûmes  rien  M.  de  la  Condami- 
ne  ôc  moi  que  long-tente  après;  ôc  je  d  e  vois  être  (c?eff 
ce  que  M.  Godin  ne  defavouera  pas  )  dans  une  parfaite 
fécurité  fur  l’exaCtitude  des  deux  mefures  ,  le  .7  dumê° 
me  mois  lorfque  j’adreffois  ma  relation  à  l’Académie  des 
Sciences.  Ce  ne  fut  enfin  que  deux  mois  après,  ce  ne 
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fut  que  îe  7  d’Odobre  qu’il  m’en  avertit  la  première  fois  * 
ayant  toujours  été  dans  la  perfuafion ,  difoit-il  ,  que  cette 
petite  différence  ne  devoit  pas  tirer  à  conféquence  dans 
nos  conclufionSe  En  effet  il  négiigeok  dans  (es  premiers 
calculs  non-feulement  cette  différence ,  mais  même  tou¬ 
te  celle  qui  fe  trouve  entre  le  rayon  vrai  ôc  le  rayon, 
aduel  ;  ce  qui  réduifoit  prefque  à  rien  l’erreur  de  finir 
trument ,  caufée  par  la  difpoiition  du  centre.  L’éclair- 
ciffement  que  nous  eûmes  fur  cet  article  fut  caufe  que 
les  deux  traits  furent  examinés  derechef  3  ôc  j’avoue  que 
M.  Godin  me  parut  avoir  pouffé  l’exaditude  fi  loin  dans 
ce  nouvel  examen  que  je  crû  pouvoir  m’y  rapporter* 
avant  même  que  je  cherchaffe  à  m’en  convaincre  par 
moi-même.  Il  mefura  de  quatre  maniérés  différentes  le 
petit  intervalle  dont  il  s’agit  *  ôc  les  quatre  opérations 
qui  ne  différèrent  pas  entr  elles  de  ~~  lig.  Ôc  qui  ne  pou- 
voientpas  être  portées  à  une  plus  grande  perfedion*  s’ac¬ 
cordèrent  à  faire  le  rayon  adoel  de  1 1  pieds  1 1  pouces 
ïOtt—  lig  ?  au  lieu  que  nous  le  faifions  auparavant  par  la 
même  mefure  qui  étoit  la  première  de  1 1  pieds  1 1  pou. 
îO^lig. 

3  6.  On  ne  peut  pas  certainement  fe  difpenfer  d’admet¬ 
tre  la  nouvelle  détermination;  mais  il  refte  à  fçavoirfî 
nous  devons  toujours  avoir  égard  à  l’autre  à  laquelle 
nous  parvîntes  en  mefurant  en  ligne  droite  par  le  moyen 
du  morceau  de  bois  dont  j’ai  parlé  ôc  qui  rendoit  le 
rayon  encore  plus  court.  Le  trait  que  fournit  cette  fé¬ 
condé  opération  n’étoit  pas  (I  net  que  le  premier  ;  ce 
qui  vint  fans  doute  de  ce  que  la  pointe  du  compas  à 
verge  trouva  dans  cet  endroit  du  Limbe  quelques  par¬ 
ties  de  cuivre  qui  réfifterent  moins  ou  qui  réûfterent 
inégalement;  mais  ce  qui  n  ernpêchoit  pas  que  le  mi¬ 
lieu  du  trait  ne  fut  toujours  un  terme  exad.  Il  eft  fî  vrai 
que  noos  fûmes  alors  également  fatisfaits  des  deux  ef- 
peces  de  mefures*  que  nous  convîmes  de  faire  ce  qu’on 
fait  ordinairement  en  pareille  rencontre  ;  c’eff-à-dire  que 
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nous  primes  le  milieu.  M.  Godina  depuis  à  ma  prierez 
examiné  le  fécond  trait  ôc  la  fécondé  opération  ;  ôc  il  a 
trouvé  qu’elle  faifoit  le  rayon  de  1 1  pieds  11  pouces 
io~  3ig,  De  forte  qu’on  voit  que  notre  maniéré  de 
procéder,  nous  avoir  fait  tromper  dans  le  même  fens> 
fur  ies  deux  petits  intervalles* 

37*  Il  me.  paroît  après  avoir  tout  confideré  que  de 
même  que  nous  prenions  le  milieu  entre  les  deux  an¬ 
ciennes  mefures,  nous  la  devons  prendre  encore  entre 
les  deux  nouvelles  j  ôc  afîigner  un  peu  plus  de  11  pieds* 
1 1  pouces  i  lig.  au  rayon  actuel  de  1 3I  degrés.  La 
complaifance  a  pû  pendant  quelque  tems  m’empêcher 
de  fuivre  ce  parti;  mais  je  n’ai  jamais  ceffé  de  déclarer 
qu’il  me  paroiffoit  le  meilleur.  Peut-être  qu’une  des 
deux  mefures  feroit  plus  favorable  aux  conclurions  par¬ 
ticulières  que  nous  en  -  voudrions  tirer.  Mais  il  faut  re¬ 
monter  au  tems  même  de  la  vérification  de  Finfirument». 
Le  3  d’Août  1737  nous  ne  fçavions  pas  qu  elle  feroit 
la  quantité  de  l’obliquité  de  l’Ecliptique  que  nos  obfer* 
varions  nous  fourniroient,  notre  jugement  étoit  parfai¬ 
tement  libre  ,  6c  nous  crûmes  alors ,  comme  je  l’ai  déjà 
dit devoir  adopter  les  deux  mefures.  Nous  devons  donc 
le  faire  encore  maintenant  ,  puifqu’il  ne  nous  eftfurve- 
nu  aucune  lumière  qui  puiffe  nous  faire  préférer  l’une  à 
l’autre.  Le  rayon  aétuel  étant  vis-à-vis  de  i3f  deg.  de 
11  pieds  11  pouces  io-é^lig.  au  lieu  qu’il  devroit  être 
de  it  pieds  11  pouces  ic— lig.  la  différence  efl  de 
~~  lig.  6c  cette  différence  fubfifte  malgré  l’examen  fe- 
vere  qu’en  a  fait  M.  Godiii*  Ainfî  nous  ne  pouvons  pas 
en  annéantiffant  cette  petite  quantité  ,  parce  que  cela 
feroit,  peut-être,  plus  commode  pour  nous,  fuppofer 
que  le  rayon  aétuel  6c  le  vrai  rayon  font  égaux  entr’eux^ 
au  moins  vis-à-vis  de  1 3  F  deg. où  la  difcufflon  a  été  faite» 
Tout  ce  qui  pourroit  nous  porter  à  croire  que  les  deux 
rayons  font  égaux;  c’eff  Fadreffe  connue  de  Fouvrier  qui 
acanf  ruit  l’inflrument  :  mais  le  rayon  étant  brifé  ou  for- 


de  la  Terre,'  V.  S  e  c  t.  2  y  $ 
me  de  barres  de  fer  qu’il -faut  enter  les  unes  aux  autres, 
êc  attacher  par  des  clavetes  ou  par  des  doux  qui  ferrent 
plus  ou  moins,  félon  qu’on  les  enfonce  ou  qu’on  chan¬ 
ge  un  peu  leur  direction  en  les  frappant,  je  fuis  perfua- 
dé  que  fi  on  montoit  dix  fois  l’inftrument ,  l’affembla^ 
ge  des  barres  de  fer  qui  foutiennent  le  centre  ?  fe  trouve- 
roit  avoir  dix  longueurs  différentes. 

38.  On  a  jette  aufïi  quelque  incertitude  fur  la  lon¬ 
gueur  du  rayon  vrai ,  celui  qui  dépend  de  la  courbure 
précife  des  arcs  tracés  fur  le  Limbe.  Il  eft  inutile  que  je 
réponde  à  des  objections  que  j’ai  fuffifamment  réfutées 
pendant  que  j’étois  au  Pérou  ,  êc  qui  à  ce  que  je  crois 
ne  fe  reproduiront  pas.  Mais  on  a  prétendu  que  nous 
eûmes  tort  de  négliger  l’obliquité  du  fil  que  nous  ten¬ 
dions  fur  les  tranfverfaîes  êc  qui  venoit  d’un  centre  qui 
n’étoit  pas  le  vrai,  lorfque  nous  eftimâmes  à  combien 
de  degrés  êc  de  minutes  répondoit  fur  le  Limbe  la  cor¬ 
de  qui  avoir  exactement  fix  pieds  de  longueur.  Pour  moi 
j’ai  continué  à  ne  point  avoir  égard  à  cette  obliquité  7 
parce  que  je  n’ai  pas  voulu  contredire  un  fait  certain 
dont  on  voit  des  veftiges  dans  mon  Mémoire  Ôc  qui 
n’eft  conteffé  de  perfonne.  C’eft  qu’avant  de  nous  fer- 
vir  du  fil  tendu  fur  les  tranfverfaîes  ,  nous  nous  affinâ¬ 
mes  avec  une  loupe  que  la  corde  de  fix  pieds  de  lon¬ 
gueur  répondoit  à  plus  de  28d  j8'  40"  ôc  à  moins  de 
28d;8'  4 Nous  voyons  diftinCtement  que  le  petit  in¬ 
tervalle  étoit  plus  grand  que  les  deux  tiers  d’une  mi¬ 
nute  Ôc  moindre  que  les  trois  quarts.  Or  il  falloir  pouc 
cela  que  le  petit  efpace  tombât  vers  le  milieu  de  ces 
deux  quantités  fractionnaires  ;  autrement  il  fe  feroit  com 
fondu  avec  Tune  ou  avec  l’autre.  La  confidération  des- 
tranfverfalles  ne  fervit  donc  qu’à  nous  faire  préférer  43 !t 
à  42^-'/,  en  nous  obligeant  de  fixer  la  valeur  de  l’arc  à 
28d  58'  43;/  :  d’où  nous  avons  déduit ,  comme  nous  l’a¬ 
vons  déjà  dit  tant  de  fois  ,  le  rayon  vrai  de  1 1  pieds 
11  pouces  1.0.7—  lignes, 

ML 


,25*4  L  A  F  I  G  U  R  E 

39.  Il  m’a  fallu  depuis  le  changement  qu’a  reçu  la 
oiefure  du  rayon  aCtuel  ,  chercher  derechefTerreur  eau- 
fée  dans  les  obfervations  par  la  difpofition  du  centre. 
C’efi  ce  que  j’ai  fait  en  fuivant  la  méthode  que  j’ai  ex- 
pliquée  dans  l’écrit  précédent,  &  j’ai  trouvé  que  cette 
erreur  étoit  de  9~'.  J’ai  suffi  eu  le  foin  depuis  que  je  com 
nois  l’aberration  de  la  lumière  d’en  tenir  compte ,  ou 
au  moins  d’avoir  égard  aux  variations  apparentes  de  fi- 
mations,  qu’à  fouffert  e  d’Orion  pendant  que  nous  l’obfer- 
vions  après  chaque  Solffice.  Je  me  propofois  d’employer 
ici  les  diamètres  du  Soleil  obfervés  avec  le  nouvel  inf- 
îrument  que  j’ai  imaginé  depuis  mon  retour  en  France 
pour  mefurer  les  petits  arcs  céleftes  :  mais  quoique  tout 
foit  prêt  depuis  long-tems  pour  achever  cette  recher¬ 
che  que  je  me  propofois  de  terminer  à  la  fin  de  174 8j 
je  fuis  obligé  d’y  renoncer  actuellement  par  divers  em¬ 
barras  qui  ne  me  permettraient  pas  d’y  vacquer ,  quand 
même  le  te  ms  feroit  favorable  ,  au  lieu  qu’il  ne  -l’eft  pas. 
On  eût  ôté  prefque  toute  l’incertitude  qui  naît  des  dia¬ 
mètres  apparens ,  en  obfervant  au  Pérou  comme  je  le 
fouhaitois ,  le  même  bord  du  difque  dans  les  deux  Solffi- 
ces  y  non  pas  le  fuperieur  ou  l’inferieur  ,  qui  font  réelle¬ 
ment  différens  à  Quito  dans  les  deux  faifons,  mais  le 
Septentrional  ou  l'Amiral.  Quoiqu’il  en  foit  5  je  me  fers 
des  diamètres  déterminés  par  M.  de  la  Hire  ;  &  il  n’y 

aura  que  quelque  legere  modification  à  faire  à  nos  con¬ 
clurions,  lorfque  l’ufage  de  l’Héliométre  nous  aura  plus 
parfaitement  inftruits. 

40.  L’obliquité  de  l’Ecliptique  à  laquelle  je  m’arrête 
eft  23d28y  2  8y/,  comme  on  le  verra  par  la  table  que  je 
joins  à  la  fin  de  cet  article  ,  laquelle  contient  tout  le 
calcul.  La  latitude  de  Quito  prife  dans  notre  maifon  aux 
environs  de  l’Eglife  de  Ste  Barbe  ne  fe  trouve  diminuée 
que  d’un  peu  plus  d’une  demie  fécondé  ;  elle  eft  Auftra- 
le  de  prefque  13'  7v/,  &  celle  de  fEglife  Cathédrale 
:do  13L  18  ou  19"  La  déclmaifom  de  l’Etoile  e  d’Orioa 
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corrigée  de  l’aberration  étoit  les  premiers  jours  d’Avril 

3737  de  1  d237  44  ou45\ 

41.  Il  111e  refte  encore  à  dire  que  nous  nous  occu¬ 
pâmes  allez  long-tems  à  la  fin  de  1737  M.  de  la  Con-  ' 
damine  &  moi  à  vérifier  les  divifions  du  Seéteur.  J’a¬ 
voue  qu'il  eft  fi  difficile  de  réuffir  dans  ces  fortes  de  vérifi¬ 
cations  que  '  je  ri oferois  affurer  qu’on  dût  y  adjouter  une 
foi  entière,  quoique  nousfîffions  tout  notre  poffible  pour 
parvenir  à  une  certaine  exactitude.  Nous  rapportions  au¬ 
tant  que  nous  le  pouvions  l’étendue  des  différens  arcs 
dont  nous  nous  étions  fervi,  à  celui  dont  nous  avions 
mefuré  la  corde  &  qui  s’étoit  trouvé  d’une  toife  exaêffio 
Nous  comparions  outre  cela  les  tranfverfales  aux  points 
qui  étoient  marqués  au- défions  &  qui  indiquoient  les 
minutes.  Les  équations  qu’exigeoit  la  fituation  des  tranf¬ 
verfales  étoient  de  différentes  efpeces  pour  les  deux 
Solfiices  ;  ce  qui  faifoit  une  vraie  compenfation3  au  moins 

à  Fégard  de  la  principale  de  nos  déterminations  ;  mais 
il  refioit  l’équation  des  points  qui  étoit  3  peut-  être  >  de 
3  ou  4"  &  additives  aux  environs  du  24™?  degré  ;  ce 
qui  augmenterait  réellement  oh  peu  l’obliquité  de  l’E- 
cliptique  &  la  porterait  au  moins  à  23 d  2$'  30"» 

42,  Au  furpîusj  fi  le  récit  que  je  viens  de  faire  3  pa~ 
roît  chargé  de  trop  d’incidens  qu’il  fembée  que  nous 
pouvions  éviter;  je  ne  m’éforcerai  point  de  montrer  que 
je  n’ai  nullement  contribué  à  les  faire  naître.  Je  me  con¬ 
tenterai  de  faire  remarquer  que  lorfqu’un  Obfervateuiv 
opère  feul5  tout  paraît  uniforme  dans  fon  rapport;  il  n’a- 
vu  les  chofesque  par  une  feule  face;  an  lieu  qu’il  eut*.- 
peut-être  *  été  très-à-propos  que  le  même  objet  eut  été 
confideré  de  divers  côtés.  Il  arrive  encore  quelque  fois 
que  lorfque  plufieurs  Obfervateurs  travaillent  enfemble3 
quelques-uns  d’entr’eux  facrifient  leur  fentiment  parti- 
culier  pour  fe  réunir  à  l’avis  commun  ;  êe  cet  inconvé¬ 
nient  eft  pour  le  moins  auiîi  dangereux  que  le  premier  1 
puifque  le  Public  ne  voit  pas  grécifementles  choies  .eomo - 
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me  elles  fe  font  paffées.  Nous  avons  au  moins  cette 
obligation  au  grand  nombre  de  perfonnes  qui  obfer- 
viôns ,  &  à  F  amour  extrême  que  nous  avions  tous  pour 
la  vérité,  que  chacun  de  nous  a  ordinairement  foutenu 
fon  fentiment  tant  qu’il  a  cru  pouvoir  le  faire  par  des 
raifons  valables.  Je  ne  puis  mieux  montrer  mes  difpo» 
fitions finceres  à  cet  égard,  que  par  l’aveu  que  je  vais 
faire  fur  la  valeur  des  obfervations  dont  je  viens  de  ren¬ 
dre  compte.  Pour  pouvoir  juger  de  celles  que  nous 
avons  faites  fur  le  Soleil ,  il  fuffit  de  jetter  les  yeux  fur 
la  table  fuivante  :  mais  toutes  les  fois  que  j’ai  penfé  à  la 
difficulté ,  ou  pour  mieux  dire  Pimpoffibilité  que  nous 
trouvions  à  nous  fatisfairejorfque  nous  obfervions  FEtoi- 
îe,  je  n’ai  été  raffûté  fur  la  bonté  de  cette  derniere  par¬ 
tie  de  notre  travail  que  par  fon  accord  affez  parfait  avec 
d’autres  obfervations  dans  le  même  genre  que  j’ai  faites 
depuis..  Nous  nous  trouvions  engagés  pour  la  premiè¬ 
re  fois  dans  une  opération  très-délicate  ,  qui  ne  s’entre¬ 
prend  que  rarement ,  qui  jufquesdà  n’avoit  été  décrite 
que  d’une  maniéré  très-imparfaite ,  &  à  l’égard  de  la¬ 
quelle  les  Agronomes  les  plus  habiles  font  quelquefois 
peu  exercés.  Tout  ce  que  je  voyois  bien  clairement, 
c’eft  qu’il  nous  faudroit  oppofer  dans  la  fuite  de  plus 
grandes  précautions  aux  obftacles  qui  fe  préfentoient 
fans  celle  &  dont  je  n’avois  pas  de  mon  côté,  je  l’a- 
voue ,  encore  démêlé  la  caufe. 
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43.  Obfervat  ions  faites  au  mois  âe  Décembre  17  3  & 
des  difiances  du  Soleil  au  Zénith  de  Quito. 


1716. 

Déc. 

Dift.  apparente 

du  bord  Auft.du 
0  au  Zénith. 

jDift.  apparente 

du  centre  du 
î  ©  au  Zénith. 

Changement  en 

déclin,  depuis 
le  SoÜL. 

Dift.  apparente 

du  Trop,  de  Æ 
au  Zénith. 

Jours, 

D.  M.  S. 

D.  M.  S. 

M.  S. 

D.  M.  S. 

2  I 

2 3  l9  3 

23  2  4ii 

O  1 

23  2  42 f 

23 

23  17  49 

23  I  27t 

l  I  I 

23  2  3  8  i 

24 

23  1641' 

23  0  19 f 

2  29 

23  2  48 

2S 

2 3  14  S1 

2  2  J  8  29  j 

4  !4 

23  2  44 

2J 

2 3  9  5  i' 

2253  2p|- 

9  11 

23  2  41 

2jd  2^ 
”1 2 


43 "  Diftance  apparente  du  Tropique  de 
'h  au  Zénith. 

1 6  \  Correction  addit.  pour  la  lunette.1 
9  l:  Correction  addit.  pour  le  centre. 

1 2  RefraCt.  addit,  moins  la  parallaxe. 


23 d  157  2i“/;  Biftance  vraie  du  Tropique  au 

Zénith  de^^ito. 
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Obfervations  faites  au  mois  de  Juin  1737. 


1737. 

Juin. 

jDift.  apparente 
bord  Sep.  Q 
au  Zénith. 

Dift.  apparente 

centre  O  au 
Zénith. 

Changement 

en  déclin,  de¬ 
puis  le  Solft. 

Dift.  apparente 

Trop,  de  69 
au  Zénith. 

Jours. 

D.  M.  S. 

D.  M.  S. 

M.  S.' 

D.  M.  S. 

20 

23  44  57 

23  29  8 

0  7 

23  29  15 

2  I 

23  43  8 

23  2.9  19 

0  i 

23  29  194 

22 

23  44  y<5 

23  2 p  7 

O  l8 

23  29  2J 

23 

25  44  3 
Bord  Auft. 

23  28  14 

I  I 

23  29  15 

24.] 

23  II  30 

23  27  19 

2.  7 

23  29  2(5 

23 d  29'  20/; 


ï  1  53? 

9  h 

12 


23d  41' •  35" 


45  5<5  5<5 

(j, 11  jim  1  1  ir»«—  1— .  ■■■»■ 

23 d  28''  28" 


Diftance  apparent.  Tropique  25  au 
Zénith. 

Correction additi  ve  pour  la  lunette^ 
Correction  additive  pour  le  centre. 
RefraCt,  addit.  moins  parallaxe. 

Diltance  vrai.  Tropi.  25  au  Zénith  , 
de  Quito. 

Diitances  entre  les  Tropiques. 

Obliquité  de,  l’Ecliptique  en  Mars 
1737° 


III. 

Obfervations  faites  exprès  aux  deux  extrémités .. 
de  la  Méridienne  de  Quito  , pour  en 
déterminer  ï amplitude* 


44.  Il  faut  maintenant  paffer  aux  obfervations  faites 
exprès  pour  déterminer  l’amplitude  de  notre  Méridien- 
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ne. Je  rapporterai  d’abord  celles  que  je  fis  à. Marna- 
Tarqui,  extrémité  Sud  depuis  le  mois  de  Juillet  1741 
jufq  u  au  mois  de  Décembre  de  la  même  année.  Ces 
obfervations  dévoient  être  correfpondantes  de  celles 
que  M.  Godin  confentoit  à  faire  en  même  tems  du 
côté  du  Nord  >  pendant  que  M.  de  la  Condamine  obfer- 
voit  la  même  Etoile  (e  d’Orion  )  à  Quito  avec  une  lu¬ 
nette  fcellée  contre  un  mur.  Je  ne  fupprime  pas  ces 
obfervations  ,  quoique  je  fupprime  toutes  les  autres  aux¬ 
quelles  je  n’ai  point  eu  d’égard  dans  la  fuite  ,  &  entre 
lefquelles  il  y  en  a  eu  auffi  quelques-unes  auxquelles  il 
a  fallu  abfolument  renoncer.  Si  les  obfervations  que  je 
communique  ne  deviennent  pas  de  quelque  utilité,  lorf- 
que  M.  Godin  publiera  les  bennes  ,  elles  ferviront  au 
moins  à  montrer  combien  j’ai  travaillé  à  me  précau¬ 
tionner  contre  toutes  les  caufes  extérieures  d’erreurs , 
dont  on  n’eft  jamais  trop  fur  de  fe  bien  défendre  lorf- 
qu’on  fe  fert  d’un  inflrument  qu’on  eft  obligé  de  former 
en  chaque  endroit  où  on  obferve  ,  &  qu’on  ne  pouvoir 
tranfporter  que  par  parties.  La  difficulté  inexprimable 
des  chemins  qui  font  entrecoupés  dans  la  Cordellere 
de  précipices  prefque  continuels ,  ne  nous  permettoit  pas 
de  faire  autrement.  Ç’eut  été  s’expofer  non-feulement  à 
déranger  l’inilrament  mais  à  le  brifer ,  que  de  vouloir 
le  tranfporter  tout  formé.  J’ai  dit  quelqu’autre  part  com¬ 
bien  le  Ciel  me  fut  contraire  par  les  pluyes  extraordi¬ 
naires  &  continues  qui  durèrent  près  d’un  an  dans 
prefque  toute  l’Amérique  Méridionale.  Les  tremblemens 
de  terre  qui  étoient  fréquens  dérangèrent  auffi  plubeurs 
fois  mon  Secteur;  ce  qui  rendoit  plus  néceffaire  que  ja¬ 
mais  la  réfoiutioti  que  j’avois  prife ,  de  ne  pas  me  con¬ 
tenter  dans  chaque  fuite  d’obfervations,  de  le  tourner 
fucceffivement  vers  l’Orient  &  vers  l’Occident,  mais 
de  le  remettre  encore  dans  fa  première  btuation  j,  pour 
voir  s’il  donnoit  toujours  la  même  chofe.  De  propos 
délibéré  j’en  changeai  auffi  la  difpobtion  diverfes  fois 


*■  Voyez, 
K  uni.  8. 
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pour  Feffayer.  dans  différens  états.  Mais  ce  qui  contri¬ 
bua  ie  plus  à  prolonger  mon  fejour  à  Tarqui,  quoique 
je  fçuffe  qu’il  y  avoit  long-tems  que  M.  Godin  qui  étoit. 
parti  très-tard  pour  l’extrémité  Septentrionale  de  la  Mé¬ 
ridienne,  étoit  déjà  de  retour  à  Quita,  c’eft  que  jevou- 
lois  me  décider  davantage  furies  variations  alternatives* 
&  promptes  qu"on  prétendoit  avoir  aperçues  dans  la  li» 
tuation  des  Etoiles  fixes ,  6c  que  j’avois  toujours  attri¬ 
buées  au  peu  de  folidité  des  édifices  auxquels  on  atta- 
choit  les  lunettes, 

45*.  Le  rayon  du  Semeur  avec  lequel  j’obfervois  avoit 
12  pieds  de  longueur  &  l’inflrument  étoit  fufpendu  de 
la  maniéré  que  j’ai  décrite  dans  la  Sedion  précédente.* 
J’avois  pris  le  rayon  de  l’ancien  Seèteur  que  nous  avions 
apporté  de  France  &  qui  cous  avoit  fervi  à  obferver 
l’obliquité  de  l’Ecliptique  ;  j’avois  fortifié  ce  rayon  par 
deux  réglés  de  fer  appliquées  fur  fa  brifure ,  6c  j’avois 
fait  mettre  un  nouveau  Limbe  ,  auquel  on  donna  un: 
peuplas  de  deux  pieds  de  longueur.  Je  n’avois  pas  d’a¬ 
bord  fait  fortifier  le  rayon  par  les  deux  réglés  appli¬ 
quées  fur  la  jonction  de  fes  deux  principales  barres  de 
fer  ;  mais  je  fis  faire  cette  réparation  en  paflantpar  Quito, 
où  je  refiai  10  ou  12  jours  au  commencement  de  Fé¬ 
vrier  1740  ?  en  allant  d’une  extrémité  de  la  Méridien¬ 
ne  à  l’autre  ,  ôc  je  fis  raccourcir  en  même  tems  les  four¬ 
chettes  qui  foutenoient  la  lunette.  Les  obfervations  de 
Gochefqui  dont  j’aurai  occafion  de  parler  ne  furent  aites 
qu’enfuite ;  ce  qui  dût  contribuer  aies  rendre  plus  exac¬ 
tes  ôc  plus  fûres.  Le  voifmage  de  Cuenca  m’a  permis 
pendant  le  cours  des  obfervations  faites  à  Mama-Xarqui 
dont  je  vais  actuellement  rendre  compte,  défaire  faire 
au  SeCleur  divers  autres  changemens  plus  ou  moins 
confidérabîes ,  mais  je  les  indiquerai  fucceflivement  en 
marquant  leur  date.  Enfin  pour  éviter  l’inconvénient  dons 
j’ai  parlé  au  commencement  de  la  SeCtion  précédente 
)  ôc  qui  étoit  uniquement  à  craindre  dans  Tu% 
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ge  d’un  inftrument  fufpendu  comme  celui  dont  je  me 
fervois,  je  ne  le  faifois toujours  tourner  que  par  en  haut 9 
comme  je  Fai  déjà  dit  5  après  qu’on  avoir  eu  le  foin  d’in¬ 
troduire  du  fuif  fous  Phemifphere  de  la  fufpenfion  pour 
diminuer  le  frotement.  Toute  l’opération  étoit  d’autant 
plus  facile  que  lmftrument  n’avoit  que  peu  de pefanteur;. 
&  on  le  foulevoit  outre  cela  un  peu  par  en  bas  en  prenant 
la  précaution  de  ne  toucher  qu’au  rayon.  La  dire&ion 
étant  une  fois  donnée  5  il  ne  s’agiffoit  plus  que  de  procurer 
l’inclinaifon  convenable  ;  &  c’eft  ce  qu’on  exécutoit  en 
arrêtant  le  Secteur  par  en  bas  fans  rien  forcer ,  &  en  le 
faifant  Amplement  fe  repofer  fur  les  parties  de  la  ré¬ 
glé  deftinées  à  le  retenir. 

46.  L’arc  que  j’employai  à  Mama-Tarqui  étoit  de 
3d  22/2  2//.  Je  m’étois  propofé  de  le  faire  de  3d  22'  1 5", 
en  donnant  exadlement  à  fa  corde  comme  je  l’ai  déjà 
dit',  la  i7me  partie  du  rayon.  Mais  ayant  mefuré  la  dif- 
îance  des  deux  points  déjà  marqués  ,  j’éprouvai  que  re¬ 
pétée  17  fois  ,  elle  excédoit  la  longueur  du  rayon  ,  d’un 
petit  intervalle  que  j’examinai  avec  foin  &  dont  pin  fe¬ 
rai  que  Parc  étoit  réellement  de  3d22;  22".  Je  me  trou¬ 
vons  en  étatd’obferver  dès  les  commencemens  de  Mars  : 
le  tems  contraire  ne  me  permit  de  voir  l’Etoile  que  deux 
fois  avant  qu’elle  fe  cachât  dans  les  rayons  du  Soleil  , 
&  je  ne  recommençai  à  la  découvrir  que  vers  la  lin  de 
Juillet.  J’ai  déjà  dit  que  c’étoit  celle  du  milieu  du  bau¬ 
drier  d’Orion ,  que  Bayer  a  désignée  par 

47.  Au  lieu  de  rapporter  ici  les  parties  que  me  four- 
niffoit  immédiatement  le  Micromètre ,  je  crois  qu’il  vaut 
mieux  en  exprimer  la  valeur  en  minutes  &  en  fécon¬ 
dés.  Je  les  avois  examinées  en  1.7  pp.  de  diverfes  ma¬ 
niérés  ^  &  particulièrement  en  mefurant  avec  M.  de  la 
Condamine  des  angles  de  quelques  minutes ,  qui  a  voient 
pour  côtés  toute  la  longueur  de  la  bafe  deTarqui,  & 
pour  foutendente  un  certain  nombre  de  toifes  mefuréés 
perpendiculairement.  Les  valeurs  fournies  par  le  Micror 

K-k.iij, 
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métré  fervent ,  comme  on  s’en  fou  vient,  de  fupplément 
ou  de  corredion  à  la  portion  de  Tare  tracé  fur  le  Lim¬ 
be  ,  qui  eft  comprife  entre  Taxe  de  la  lunette  &  le  point 
fur  lequel  le  Seéteur  eft  calé  ou  fur  lequel  tombe  le  fil 
aplomb.  Je  dois  suffi  avertir  que  je  n’ai  jamais  mis  d’a¬ 
vance  la  foye  mobile  dans  l’endroit  du  réticule  où  je 
fçavois  que  l’Aftre  devoit  paifer  :  je  l’y  ai  toujours  con¬ 
duite  de  très-loin.  Cette  maniéré  d’opérer  eft  caufe  que 
les  obfervations  ne  s’accordent  pas  fi  parfaitement  en- 
tr’elles  ;  mais  on  en  eft  plus  fur  de  trouver  le  vrai  dans 
leur  multitude ,  lorfqu’on  prend  la  quantité  moyenne. 
Quelquefois  on  fe  permet  auflide  fupprimer  les  obfer¬ 
vations  qui  s’éloignent  un  peu  trop  des  autres ,  &  on 
donne  de  cette  forte  à  celles  qu’on  adopte  une  plus  gran¬ 
de  apparence  de  conformité.  C’eft  ce  que  je  n’ai  jamais 
crû  devoir  imiter  :  j’admets  toutes  les  obfervations  que 
j’ai  faites  avec  les  mêmes  précautions,  Ôc  contre  lef- 
quelles  je  n’ai  à  reprocher  aucun  grief  particulier.  Je 
croirois  ne  pas  expofer  affez  fidèlement  l’état  des  chofes 
en  fuivant  une  autre  conduite. 

A  Mama-Tarqui  en  1741. 

p'8.  Le  Limbe  du  Se  fleur  étant  tourné  vers  ?  Occident* 

Arc  de  3  deg.  22'  22”. 

Le  28  Juillet.  Z  .  .  .  • —  o' 

Le  2p.  ...  .  * — o'  48 

Le  premier  Août.  ....  _ 

Le  Limbe  étant  tourné  vers  î Orient. 

Le  p  Août  .  .  .  .  Hh  o7  52” 

Le  12  .  ...  .  ..  H-  o7 
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Le  Limbe  remis  vers  l’Occident» 

Ee  1  y  Août.  ....  .  —  o"  y oy/ 

Es  16»  *  s*  ».  «  »■  •  “-=0  $2~{ 

Le  Limbe  retourné  vers  l’Orient . 

Le  19  Août.  .  .  .  4-0'  ?7/; 

Selon  ces  obfervations ,  en  prenant  les  quantités 
moyennes,  il  faut  ôter  Tune  part  à  très  peu  près  yo" 
&  ajouter  de  l’autre  y;'7;  ce  qui  réduit  l’arc  de  3a  22' 
22"  à  22'  27",  &  û  on  en  prend  la  moitié  ,  il  vient 
Id4î/  i3i-/7pour  la  diftance  apparente  de  l’Etoile  au 
Zénith,  &  ià  41'  7",  lorfqu’on  corrige  robfervation 
pour  l’aberration  de  la  lumière  ,  comme  je  l’ai  fait 
depuis. 

49.  Le  2  y  Août  au  matin  vers  5*  heures  &  demie  la 
Terre  trembla  très-fortement,  &  deux  jours  après,  fça- 
voirie  27,  il  me  fallut  remettre  d’autres  foyes  au  Mi¬ 
cromètre.  Ce  ne  fut  que  le  12  du  mois  fuivant  que  je 
revis  l’Etoile. 

Le  Limbe  étant  tourné  vers  f Orient . 

Le  12  Septembre.  .  ;  ..  *  L— o/23// 

Le  Limbe  étant  tourné, ver  s  l’Occident . 

Le  13  Septembre.  v  .  .  -f-oTi" 

Le  Seéteur  ne  fut  pas  remis  dans  fa  première  fitua- 
don;  &  comme  on  le  voit,  on  n’a  obfervé  qu’une  fois 
pour  chaque  côté.  Si  malgré  cela  on  adopte  ces  obfer- 
, varions  on  aura  le  deuxième  refultat  id4i/  10", ou  2^  4  i/;’ 
O-*'  pour  la  diflance  de  l’Etoile  au  Zénith,  lorfqu’on  a 
égard  à  f aberration  de  la  lumière.- 
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50.  Je  démontai  après  cela  l’inftrument  ,  j’en  fis  rivet 
prefque  toutes  les  vis,  &  fortifier  la  partie  inférieure  par 
une  nouvelle  réglé  de  fer  placée  environ  trois  pouces 
au-deffus  du  Limbe. 

Le  Limbe  étant  vers  F  Orient* 

Le  9  Octobre.  .  4-0' 47^ 

Le  ii.  .  •  »  .  4—  Qf 49 

Le  Limbe  étant  tourné  vers  F  Occident. 

Le  27-.  . .  o  .  ;’o  - — o1  44a' 

Le  28.  .  s  .  .  *,  • — o/  4L 

Je  retournai  enfuite  le  Limbe  vers  l’Orient  fans  pou¬ 
voir  obtenir  d’obfervaîion  d’Orion ,  mais  celles  que  j’ob- 
tins  de  l’Etoile  cl  du  Verfeau  que  j’obfervois  aufii,  m’ap~ 
prirent  que  l’inftrument  n’avoit  pas  changé  d’état.  Les 
quatre  obfervations  précédentes  donnent  id  41/ 
pour  troifiéme  réfultat ,  ou  plûtôt  id  41'  6~' ,  en  corri¬ 
geant  l’erreur  caufée  par  l’aberration  de  la  lumière. 

5*1.  Je  démontai  encore  l’inftrument  ;  je  fis  ajouter 
une  nouvelle  fourchette  aux  trois  qui  foutenoient  déjà 
la  lunette  ,  Ôc  j’arrêtai  cette  même  lunette  en  deux  au¬ 
tres  endroits  ,  de  forte  qu’elle  fe  trouva  faille  par  fix 
points*  C’efi:  ce  qui  me  valut  les  obfervations  fuivantes. 

Le  Limbe  vers  F  Occident* 

Le  ï  S  Novembre.  .  .  4-o;  19" 

Le  19.  .  .  .  *  4-o/i5// 


Le  Limbe  vers  F  Orient* 


of  23 
o'  22 


Le  20  Novembre. 
X„‘  e  2 1 .  •  * 
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Le  Limbe  remis  vers  /’ Occident . 

\ 

Le  22.  .  •  «  -H  o'  20" 

Le  23.  .  .  .  -+-o' 17^" 

Il  vient  pour  quatrième  refultat  id  41'  8^"  ou  plutôt 
ld4l/4q://>  ay^nt  égard  à  l’aberration  de  la  lumière. 

32.  Je  retouchai  encore  à  l’inftrument ,  en  ajoutant 
quelques  nouvelles  ligatures  à  la  lunette ,  après  avoir 
fupprimé  toute  fa  partie  du  milieu  à  laquelle  je  fubfti- 
tuai  un  tuyau  de  papier  noir.  Comme  je  ne  pouvoispas 
arrêter  immédiatement  l’objeêtif  au  centre  du  Seêteur, 
je  voulois  voir  fi  les  divers  points  d’appui  que  je  don- 
nois  aux  deux  extrémités  du  tuyau ,  apporteraient  du 
changement  dans  les  obfervations. 

Le  Limbe  vers  t  Occident, 

Le  2  Décembre.  .  .  -H  o'  y  7" 

Le  Limbe  vers  î Orient . 


Le  3*  »  •  .  .  •  .  irTi"“  o  y 4. 


Le  Limbe  remis  vers  l’Occident . 

Le  4*  ...  «  —H  of  y  2fi 

Il  vient  pour  cinquième  refultat  id  41'  1  i"qui  fe  ré¬ 
duit  à  id  41'  8'%  lorfqu’on  a  égard  à  l’aberration  de  la 
lumière. 

y 3.  On  fera,  peut- être, étonné  de  voir  que  j’ai  chan¬ 
gé  tant  de  fois  la  difpofition  de  mon  Seêteur.  Je  vou¬ 
lois  me  raiïurer  contre  la  flexion  à  laquelle  cet  inftru- 
ment  étoitfujet,  &  contre  celle  que  fouffroit  peut-être 
aufli  d’abord  quelqu’une  des  pièces  qui  foutenoient  la  lu¬ 
nette.  Je  ne  fentois  que  trop  que  c’étoit  en  obfervant  plu- 
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fleurs  fois  avec  un  infiniment ,  pour  ainfi  dire ,  tout  nou¬ 
veau  par  les  changements  que  j’y  faifois ,  que  je  pou» 
vois  me  démontrer  à  moi-même  que  je  n’avois  abfolu- 
ment  rien  à  craindre  de  fa  part  ,  du  côté  delà  folidité. 
C’eh  pourquoi  on  m’a  vu  le  démonter  pour  en  faire  ri¬ 
ver  prefque  toutes  les  vis  :  d’autres  fois  pour  fortifier  le 
Limbe,  ou  pour  faire  ajouter  une  nouvelle  fourchette 
qui  aidât  à  fourenir  la  lunette.  Il  eh  vrai  que  toutes  ces 
précautions  nuifoient  co'nlidérablement  à  la  délicareffe 
des  observations,  puifqu’elles  empêchement,  en  inter¬ 
rompant  leur  fuite ,  de  compter  fur  les  plus  petites  iné¬ 
galités  que  je  pourrois  appercevoir.  Lorfqu’on  a,  par 
exemple ,  obfervé  la  hauteur  Méridienne  du  Soleil  aux 
environs  du.  Soiftice,  on  ne  va  pas  prendre  le  jour  d’a¬ 
près  la  même  hauteur  avec  un  autre  quart  de  cercle 
pour  avoir  la  petite  différence  en  déclinaifon  ;  c’eh  ce 
que  je  fçavois  parfaitement.  Mais  d’un  autre  côté  ,  je 
rendois  mes  obfervations  incomparablement  plus  fûres, 
en  les  rendant  plus  indépendantes  les  unes  des  autres. 
J’agiffois  comme  quelqu’un,  qui  dans  le  deîTein  de  por¬ 
ter  la  certitude  encore  plus  loin  ,  travailîeroit  continuel¬ 
lement  comme  s’il  appréhendoit  de  s’être  trompé  êc  qu’il 
tachât  de  fe  relever  de  fan  erreur. 

54.  Si  Ton  fond  enfemble  les  cinq  réfultats,  en  les 
rapportant  à  la  fin  de  Décembre  delà  même  année  par 
le  changement  réglé  &  connu  que  fouffre  la  déclinai¬ 
fon  de  l’Etoile  ,  &  en  corrigeant  l’effet  delà  réfraêtion, 
on  trouvera  id  1  F  8/;  pour  la  diftance  vraie  au  Zénith. 
Un  an  après,  c’eh- à-dire  à  la  fin  de  1742  ,  la  même 
Etoile  (  1  d’Orion  )  devoir  félon  cela  être  éloignée  du 
Zénith  deid4i/  ii",  ou  plutôt  de  id4i/  14" à  caufe 
de  la  nutation  particulière  de  l’axe  delà  Terre  que  Ma 
Bradley  a  non-feulement  obfervée ,  niais  qu’il  a  réufli  à 
foumettre  au  calcul. 

y  y.  J’ohfervois  en  même  rems  deux  autres  Etoiles r 
celle  qui  eh  dans  la  main  fuivante  d’Ântinoüs  que  Bayer 
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marque  parô  ,  &  celle  de  l’épaule  fuivante  du  Verfeau 
marquée  cl.  Je  me  fervois  d’un  arc  dont  la  corde  croit 
exactement  la  ipme  partie  du  rayon.  Deux  fuites  d’ob- 
fervations,  l’une  depuis  le  28  Juillet  1741  jufqu’au  16 
Aoûtfuivant,  &  l’autre  depuis  le  30  d’Août  jufqu’au  13 
Septembre,  &  que  j’ai  communiquées  àM.  de  la  Con- 
damine  dans  le  tems  comme  toutes  les  précédentes, s’ac¬ 
cordèrent  à  me  donner  id  30'  33y/;pour  la diftance ap¬ 
parente  de  la  première  de  ces  Etoiles  au  Zénith. 

5 ’6.  Les  obfervations  que  je  fis  de  la  fécondé  Etoile  % 
c’eft- à-dire  d’at,  du  Verfeau  depuis  le  28  Juillet  jufqu’au 
1 6  Août  me  donnèrent  id  30'  41"  pour  fa  diftance  au 
Zénith.  Les  obfervations  du  30  Août  au  1 3  Septembre 
me  firent  trouver  id  3Q/447//.U  faut  faire  attention  que 
ces  réfultats  font  affeêtés  de  la  réfraétion  êc  de  l’aber- 
ration  de  la  lumière,  &  qu’ainfi  ils  ont  befoin  de  cor- 
reêtion» 

Autres  obfervations  faites  un  an  après  aux  deux 
extrémités  de  la  Méridienne . 

5*7,  Le  projet  de  la  correfpondance  n’ayant  pas  eu 
lieu ,  quoique  j’euiïe  fait  de  mon  côté  tout  mon  pofhble 
pour  le  faire  réuffîr ,  nous  noiiâmes  M.  de  la  Conda- 
mine  &  moi  une  nouvelle  partie,  &  nous  voulûmes  que 
le  fuccès  ne  dépendît  que  de  nous  feuls.  Nous  ne  pou¬ 
vions  pas  confentir  à  nous  voir  faire  un  jour  i’objeêtion 
quoique  ,  peut-être,  mauvaife,que  nous  ne  nous  étions 
pas  précautionnés  contre  les  balancemens  Phyfiques 
qu’ont  peut  être  les  Etoiles,  quoique  nous  enflions  extrê¬ 
mement  multiplié  nos  obfervations  &  que  nous  en  euf- 
fions  dans  toutes  les  faifons.  Il  nous  falloir  donc  en  faire 
d’autres  les  mêmes  nuits ,  &  comme  aux  mêmes  inftans 
aux  deux  extrémités  de  la  Méridienne ,  comme  je  m’ë- 
tois  propofé  inutilement  de  le  faire  avec  M.  Godin. 
Cétoit  le  moyen  de  trancher  toutes  les  difficultés.  Nous 

Llij 
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allions  en  faififfantles  Etoiles  dans  les  mêmes  points  du 
Ciel  nous  garantir  contre  leurs  variations,  &  réufïir  pour 
ainfi  dire  à  les  fixer ,  malgré  tous  les  mouvemens  irré¬ 
guliers  auxquels  elles  pouvoient  être  fujettes.  M.  de  la 
Condamine  fe  rendît  à  Mama-Tarqui  ôt  y  obferva  avec 
Imftrument  de  12  pieds  de  rayon  dont  je  m’étoisdéja 
fervi.  Il  fit  Tare  exactement  de  3d  22'  15"  :  voici  fes  ob» 
fervations. 


Mama-Tarqui  1742. 


Le  Limbe  étant  vers  F  Orient, 


*8. 

Le  ip  Novembre; 

Le  3  o*  •  •  » 

Le  premier  Décembre. 


Arc  de  3  deg,  zz ' 

,  -4-0' 47^ 

HH  4P 
-H o'  47-' 


Le  Limbe  étant  vers  î Occident . 


Le  2  Décembre  :  — o1  30-f-^ 

Le  3 . .  .  — o'  35" 


Le  Limbe  remis  vers  f  Orient, 

Le  8  Décembre.  *  ,  -Ho'  38" 

Le  p  .  «  .  »  4—0  ^  87" 

Le  13.  .  .  .  -Ho' 37^ 

Le  Limbe  remis  vers  F  Occident* 

Le  17  Décembre. 

Le  18. 


—  o'2  8|,; 

—  O'  2py" 
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Le  Limbe  retourné  vers  F  Orient. 


ri 


îW 

i/i 


Le  3  Janvier  174 3»  *  H~  °; 

Le  11»  »  .  »  *  '*+' 0>  37 

Le  1 5".  *  »  *  •  >H"0/37j// 

yp.  Des  obfervations  faites  depuis  îe  29  Novembre 
jufqu’au  3  Décembre  inclufivement,  M.  de  ia  Conda- 
mine  droit  une  première  détermination,  &  trouvoit  que 
îa  diflance  apparente  d’Orionau  Zénith  étoit  de  id  4L 
1  y".  Les  autres  obfervations  lui  donnoient  cette  même 
diflance  de  id4i'  n\H.  Cet  Académicien  étoit  tenté 
de  préférer  le  fécond  réfultal  au  premier  lorfque  nous 
étions  au  Pérou ,  parce  que  nous  ne  fçavions  pas  qu  ils 
s’accordoient.  Les  deux  donnent  id  4P  i^'pour  la  dif- 
tance  vraie  de  l’Etoile  au  Zénith  à  la  fin  de  1742  j  ce 
qui  ne  diffère  que  d’une  fécondé  du  réfultat  moyen  des 
obfervations  que  j’avois  faites  l’année  précédente  dans 
le  même  endroit  avec  le  même  infirmaient. 

60,  Pendant  que  M.  de  la  Condamine  étoit  ainfi  oc¬ 
cupé  à  obferver  à  Mama-Tarqui ,  je  faifois  îa  même 
chofe  à  Pautre  extrémité  de  la  Méridienne.  Il  m’avoit 
fallu  faire  conftruire  exprès  pour  cela  un  fécond  Sec¬ 
teur  auquel  j’avois  donné  environ  8  pieds  de  rayon  ,en 
me  conformant  à  îa  longueur  d’une  lunette  dont  je  pou- 
vois  difpofer»  J’en  ai  déjà  parlé ,  &  j’ai  expofé  suffi  la 
maniéré  particulière  dont  l’inflrument  étoit  fufpendu  , 
qui  étoit  beaucoup  plus  parfaite  que  la  première.  Cefe- 
roit  celle  en  effet  que  j’employerois  toujours  par  préfé¬ 
rence,  fi  je  voulois  me  fervir  d’un  très-grand  Sedeur. 

Mais  dans  ce  cas  j’attache  rois  F  infirmaient  à  une  pièce 
de  bois  prefque  verticale ,  comme  j’ai  eu  le  foin  d’en 
avertir ,  *  qui  fervit  d’arbre  ou  d’axe  ;  ôc  je  l’en  éloigne^-  , 
rois  un  peu  par  deux  bras  qui  fuifent  affez  longs  ou  qui  dente  N.? 
admiffent  quelque  jeu  de  charniers ,  afin  d’empêcher 
que  Faction  de  la  piece  de  bois$  lorfquelle  fs  tourmente, 

L  1  iij  * 


*  Voyez 
Sec.  précé- 


2LJO- 
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ne  nuiiît  au  Se&eur ,  en  altérant  fa  figure.  Le  rayon  étoit 
formé  d’une  feule  barre  de  fer  fortifiée  par  une  autre  mi¬ 
le  de  champ  derrière;  ôt  la  lunette  qui  étoit  en  devant 
étoit  fortement  attachée  à  la  première  barre  y  dont  elle 
n’étoit  féparée  que  par  des  chevalets  de  cuivre  ,  auxquels 
on  avoit  donné  le  moins  de  hauteur  qu’on  avoit  pu,  Ôc 
qui  étoient  beaucoup  plus  folides  que  les  fourchettes  les 
plus  courtes.  Cette,  fituation  étoit  un  peu  incommode; 
elle  m’obligea  de  tracer  l’arc  fur  le  Limbe  ôc  d’y  mar¬ 
quer  les  deux  points  de  la  graduation  ,  avant  que  de  pla¬ 
cer  la  lunette.  Le  fil  aplomb  paffoit  en  haut  fous  les  che? 
valets.  Toutes  ces  chofes  demanderont  du  tems ,  ôc  il  fal¬ 
lut  y  revenir  plufieurs  fois.  La  confiruction  du  nouveau 
Micromètre  m’arrêta  aufïi  beaucoup  ôc  m’engagea  après, 
cela  dans  un  nouvel  examen.  Ilfut  enfuite  quefUon  d’ob- 
ferver;  je  pâle  faire  long- tems  avant  M.  de  la  CondamL 
ne  ;  mais  je  crois  qu’il  fuffit  de  commencer  mon  détail  du; 
jour  que  nos  obfervations  fur  Orion  devinrent  flmuka- 
nées.  J’avois  peu  de  tems  auparavant  démonté  l’inftru- 
ment^  ôc  je  l’a  vois  difpofé  derechef  y  après  avoir  obfer- 
vé  ô  d’Antinous  ôc  a  du  Verfeau  y  comme  je  le  dirai  dans, 
la  fuite.  L’arc  dont  je  me  fervois  pour  Orion  était  de: 
s.d  S 1  '  S0"’ 


Le  Limbe  vers  POtienti 


Arc  de  z  deg.  5 1!  50". 


Le  29  Novembre; 
Le  30e.  » 


n 


Le  Limbe  vers  {.Occident, 


Le  a  Décembre 
Le  y e 
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Le  8.  .  .  .  H"o/  59" 

Le  p.  .  *  .  -ho7  5p/7 

Le  Limbe  remis  vers  î  Orient, 

♦ 

Le  17.  .  .  ï  .  •  - — 1  1^// 

Le  25).  .  .  *  .  »  — 1  *7 

Le  3 1 .  .  .  «  •  •  r—  1 /  1 

Le  Limbe  remis  vers  l'Occident, 

Le  premier  Janvier  1743.  .  4-  if  2;/ 

Le  2.  .  «  4"  1 7  2“ 

Ces  obfervarions  nous  donnent  id  23 7  4<5'^/7  pour  la 
diftance  apparente  d’e  d’Orion  au  Zénith  de  Cochefqui 
&  C257  4g77 pour  la  diftance  vraie  à  la  fin  de  1742, 
après  qu’on  a  eu  égard  à  l’aberration  ôc  à  la  réfraction. 
Ce  réfultat  ne  s’écarte  pas  beaucoup  de  ce  que  nous 
trouvâmes  enfemble  M.  de  la  Condamine  ôc  moi  aux 
mois  de  Mars  ôc  d’Avrii  1740*  en  nous  fervant  du  Sec¬ 
teur  de  12  pieds*  ôc  de  l’autre  efpece  de  fufpenfion.  Car 
il  nous  vint  i«J  26'  S"  pour  la  diftance  de  la  même  Etoile 
au  Zénith*  après  avoir  Amplement  corrigé  la  réfraètion 
Ôc  pris  le  milieu  entre  deux  différens  réfultats  qui  ne 
différoient  entr’eux  que  de  2",  Or  fi  après  avoir  retran¬ 
ché  de  cette  diftance  8/7  pour  l’aberration  ,  on  fait  la 
diminution  convenable  pour  le  changement  en  décii- 
naifon  *  ôc  qu’on  adjoute  1 77  pour  la  quantité  dont  le  fé¬ 
cond  Obfervatoire  de  Cochefqui  eft  plus  Septentrional 
que  le  premier*  on  trouvera  à  moins  de  trois  fécondés 
près  la  quantité  qui  m’eft  venue  en  dernier  lieu. 


1 


*  Voyez 
Sec.  III. 
Hum.  40. 


**  Voyez 
Sec.  III. 
Num,  6z. 
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VI. 

De  ï  amplitude  de  V arc  de  la  Méridienne  de 
Quito,  &  de  la  grandeur  du  premier 
degré  de  latitude . 

62.  Comme  nous  nous  propofons  d’employer  par 
préférence  les  obfervations  fimultanées ,  il  faut  que  nous 
ajoutions  la  diftance  id  25'  48"  avec  celle  id4i/i3'/ 
qu’a  trouvé  M.  de  la  Condamine  ;  puifque  l’Etoile  étoit 
entre  nos  deux  Zéniths.  Il  vient  en  négligeant  quelque 
petite  fra&ion  de  fécondé,  ce  qui  n’eft  que  trop  permis, 
3d  7'  i;/pour  l’intervalle  entre  les  deux  Obfervatoires  , 
celui  de  Mama-Tarqui  &  le  fécond  de  Cochefqui.  Ce 
même  intervalle  réduit  au  niveau  de  Carabourou  eft  de 
1765)40  toifes.  *  D’où  il  fuit  que  le  premier  degré  du 
Méridien  eft  de  56767  toifes.  Mais  Carabourou,  quoi¬ 
que  la  plus  baffe  de  toutes  nos  ftations,  étant  élevé  de 
1226  toifes  au-deffus  du  niveau  de  la  Mer,  il  faut  faire 
fubirà  la  grandeur  du  degré  une  diminution  de2i-f-toif, 
**  ce  qui  le  rend  de  56746  toif.  Enfin  il  faut  ajouter  6 
à  7  toifes ,  parce  que  l’étalon  de  nos  mefures  a  dû  s’é¬ 
tendre  un  peu  par  la  chaleur,  lorfque  nous  mefurions 
nos  deux  bafes,  ce  qui  nous  a  fait  commettre  fur  le 
compte  une  petite  erreur  en  défaut.  Cette  addition  de¬ 
vient  néceffaire ,  pour  tout  rapporter  au  terme  de  14  ou 
15  degrés  du  Thermomètre  de  M.  Reaumur,  comme 
on  l’a  fait  en  Europe.  Ainfi  ayant  égard  à  tout ,  nous 
avons  56753  toifes  pour  la  longueur  du  premier  degré 
du  Méridien  au  niveau  de  la  Mer. 

63.  J’ai  fait  aufïi  à  Cochefqui  plufieurs  obfervations 
de  S  d’Àntinoüs  êc  d’&  du  Yerfeau  que  je  puis  compas 
rer  avec  celles  que  j’àvois  faites  un  an  auparavant  à 
l’autre  extrémité  de  la  Méridienne.  Je  me  fervois  à  Co- 
çhefqui  d’un  arq  de  jn  1 1'  dont  la  corde  étoit  exac¬ 
tement 
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tement  la  i8me  partie  du  rayon.  Par  un  réfultat  obtenu 
depuis  le  5*  Août  1742  jufqu’au  18  du  même  mois,  fai 
trouvé  la  difiance  vraie  au  Zénith  de  G  d’Antinous  d  e 
i d  36'  1 7 *  " >  &  celle  d’ et,  du  Verfeau  de  id  33'  s  9  Y  >  ^es 
deux  vers  le  Sud,  de  même  qu’Orion.  Lorfque  je  dis 
que  cesdiftances  font  vraies,  j’entends  qu’elles  font  cor¬ 
rigées  de  réfra&ion  ;  ainfi  il  fuffit  d’avoir  égard  de  plus 
au  changement  en  déclinaifon  produit  pendant  un  an  ; 
puifque  les  obfervations  à  l’autre  extrémité  de  la  Mé¬ 
ridienne  furent  faites  dans  la  même  faifon.  La  première 
des  deux  Etoiles  donne  3d  6'  $9"  pour  l’amplitude  de 
l’arc  total,  &  la  fécondé,  3d  6f 

64.  Nous  pourrions  auffi  /  puifque  nous  avons  trouvé 
à  quel  point  de  notre  Méridienne  répond  Quito  ,*nous 
fervir  des  obfervations  faites  dans  cette  Ville  en  1737 
fur  Orion  ,  &  les  comparer  avec  celles  de  Mama-Tar- 
qui  pour  parvenir  à  une  autre  détermination  de  la  gran¬ 
deur  du  degré.  Les  raifons  que  nous  avons  rapportées 
à  la  fin  de  nos  écîairciffemens  fur  l’obliquité  de  l’Eclip¬ 
tique  ,  nous  empêchent  d’infifter  fur  cette  comparaifbn. 
**  Cependant  les  obfervations  faites  après  le  Solûice 
d’Eté  donnent  une  longueur  qui  n’excédeque  de  18  ou 
1$  toifes  celle  a  laquelle  nous  nous  arrêtons. 

<55.  Au  refie  notre  réfultat  qui  n’a  pas  befoin  de  con¬ 
firmation  après  qu’il  a  été  vérifié  tant  de  fois  êt  de  tant 
de  maniérés  différentes,  fe  trouve  néanmoins  juftihé 
par  d’autres ,  auxquels  on  peut  le  comparer,  qui  n’en 
différent  pas  d’une  quantité  exceffive  Ôc  qui  en  différent 
dans  un  certain  fens.  Meffieurs  les  Officiers  Efpagnols 
en  fe  fervant  d’un  inftrument  qui  avoit  20  pieds  de  rayon, 
fe  font  trouvé  obligés  de  l’encaffrer  dans  une  piece  de 
bois.  Je  fupprime  mes  reflexions  fur  le  jeu  d’Hygromé- 
tre  auquel  cette  piece  de  bois  a  pû  être  fujette.  Si  fes 
fibres  n’étoient  pas  exactement  parallèles  à  fon  axe ,  elle 
aura  été  expofée  à  fe  tordre  plus  ou  moins,  comme  le 
font  les  cordes  par  la  féchereffe  &  par  l’humidité,  &  di- 
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vers  autres  corps.  Mais  il  paroîc  que  les  Obfervateurs 
n’ont  pas  regardé  le  paralielifme  même  de  la  lunette 
avec  le.  plan  de  Finflrument  comme  une  condition  de 
la  plus  grande  importance  ;  au  moins  ils  n’en  parlent 
pas;  6c  il  faut  qu’ils  n’y  ayent  fait  aucune  attention, 
lorfqu’ils  fe  font  expliqués  comme  ils  Font  fait  (  pag.  4  ) 
au  fujet  du  Seèteur  dont  nous  nous  fervîmes  pour  dé¬ 
terminer  l’obliquité  de  l’Ecliptique ,  lequel  devoir  être 
très-imparfait  à  cet  égard.  îl  y  avoit  un  moyen  de  fau- 
ver  ce  défaut,  villes  circonflances  favorables  dans lef* 
quelles  nous  nous  trouvions ,  au  milieu  de  la  Zone  Tor¬ 
ride  ;  c’étoit  de  placer  Finflrument  avec  précifion  dans 
le  plan  du  Méridien ,  en  ne  fe  mettant  nullement  en 
peine }  en  obfervant  F Aftre ,  de  Finflant  de  fa  médiation* 
Mais  nous  voyons  par  la  page  274  qu’on  a  pris  au  con¬ 
traire  cet  inflant  précis  pour  \q  critérium  des  obfervations 
exa&es.  On  ainfiflé  fur  cette  précaution  ,  qui  étoit  non- 
feulement  inutile,  mais  qui  étoit  nuifible  ,  tant  qu’on 
n’avoit  pas  eu  les  autres  attentions  qui  étoient  préala¬ 
bles  êc  d’une  plus  grande  néceffité.  Or  que  la  dévia¬ 
tion  de  la  lunette  par  rapport  au  plan  du  Seêleur  ait  été 
feulement  de  7  ou  8  minutes,  on  aura  donné  au  Lim¬ 
be  en  difpofant  Finflrument  une  direction  différente  de 
celle  du  Méridien  de  4  ou  5  degrés  ;  mais  on  aura  di¬ 
géré  cette  différence,  ou  on  n’y  aura  pas  pris  garde,, 
de  même  que  pendant  les  obfervations  de  173  7  5  quoi¬ 
que  la  déviation  fût  encore  plus  grande  êc  que  la  lon¬ 
gueur  qu’avoir  alors  le  Limbe  contribuât  à  la  rendre 
fenfible.  Si  nous  ignorons  jufqu’oûa  été  porté  le  défaut 
de  paralielifme  de  la  lunette,  nous  femmes  au  moins 
fûrs  que  la  différence  fur  la  diflance  de  l’Aflre  au  Zé¬ 
nith  s’efl  faite  conflamment  dans  un  certain  fens.  On 
a  toujours  ,  félon  ce  que  nous  avons  montré  dans  la 
Seêlion  précédente  (  Mum.  60  ,  )  trouvé  la  diflance  de 
lîAffre  au  Zénith  un  peu  moindre  ;  ôc  il  a  dû  parcon- 
fequent  en  réfulter  une  grandeur  du  degré  qui  excé- 
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doit  îa  nôtre,  comme  cela  eft  effectivement  arrivé. 

66.  Àinfi  nous  n avons  point  d’autre  parti  à  prendre 
que  de  relier  attachés  à  notre  détermination,  j’ai  fait 
dans  mon  particulier  un  allez  grand  nombre  d’obferva- 
dons  fur  l’exadkude  defquelles  je  puis  compter,pour  que 
rien  ne  m’empêchât,  fi  mon  amour  propre  s’en  trouvoit 
flatté,  de  ne  devoir  qu’à  elles  feules  un  réfultat  qui 
m’appartiendroit  entièrement.  Mais  j’ai  cru  que  parla 
même  raifon,  qu’il  valoir  mieux  préférer  les  obferva- 
tions  faites  dans  les  mêmes  faifons  à  celles  qui  avoient 
été  faites  dans  des  faifons  différentes;  il  valoir  encore 
beaucoup  mieux  avoir  recours  aux  obfervations  de  M. 
de  la  Condamine ,  afin  de  n’en  employer  que  de  faites 
comme  les  mêmes  nuits  ôc  à  la  même  heure.  M.  de 
la  Condamine  apporte  d’ailleurs  une  fi  grande  précifion 
dans  tout  ce  qu’il  entreprend  ,  qu’il  ne  peut  y  avoir  que 
de  l’avantage  à  fonder  le  réfultat,  autant  fur  fon  travail 
que  fur  le  mien.  Ainfi  je  fixe  toujours  à  5  6 75*3  la* longueur 
du  premier  âegrè  de  latitude  au  niveau  de  la  Mer  ;  l’éten - 
due  de  la  minute  fera  prefque  de  p45’*nj  toi/es  :  ôc  admet¬ 
tant  le  rapport  établi  par  Métius  entre  le  diamètre  du 
cercle  Ôc  fa  circonférence,  le  rayon  de  la  curvitê  du  Mé¬ 
ridien  aux  environs  de  l'Equateur  fera  de  325  1707  toifes » 
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SIXIEME  SECTION. 

♦  / 

Qui  contient  diverjes  recherches  Jur  la  Figure  de  la 
Terre  &  Jur  les  propriétés  de  cette  Figure . 

O  us  pouvons  maintenant  en  recueillant  le  fruit 
de  notre  travail ,  ou  pour  mieux  dire  le  fruit  de 
tous. les  travaux  ordonnés  par  le  Roi,  réuffir  à  déter¬ 
miner  la  Figure  de  la  Terre.  Notre  maniéré  de  con- 
fiderer  le  Problème  le  rendra  d’une  difcuffion  auffi  (im¬ 
pie  quelle  feroit  embaraflante ?  (î  on’ examinoit  la  cho¬ 
ie  fous  une  autre  face.  Ce  Problème  a  pu  paraître  dif¬ 
ficile  ;  parce  que  la  mefure  des  degrés  de  latitude  11e 
fournit  pas  immédiatement  différens  points  du  Méri¬ 
dien  par  lefquels  il  ne  s’agiffe  que  de  faire  paffer  une 
ligne  courbe  :  cette  mefure  ne  donne  que  la  longueur 
des  rayons  des  cercles  Ofculateurs,  ce  qui  oblige  pour 
remonter  jufqu’à  la  nature  du  Méridien ,  d’avoir  recours 
à  la  méthode  inverfe  des  tangentes ,  en  employant  l’ex- 
preffion  générale  des  rayons  donnés ,  laquelle  eft  com¬ 
pliquée  ,  comme  on  le  fçait ,  de  différentielles  de  dif- 
férens  ordres.  Mais  la  confidération  de  la  gravie entrique^ 
cette  ligne  courbe  dont  nous  avons  parlé  dans  la 
première  Seélion ,  diffipera  toute  la  difficulté  :  elle  nous 
offrira  un  moyen  auffi  diredl  que  fimple  de  faire  regner 
entre  tous  les  degrés  de  latitude  quelle  loi  nous  voudrons» 
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I. 

Méthode  générale  d’ajfujettir  la  Figure  de  la  Terre 
à  la  grandeur  particulière  de  quel  nombre 
on  veut  de  divers  degrés  du  Méridien . 

2.  Ileftbon  de  remarquer  d’abord  jufqffoù  va  l'indéter¬ 
mination  dujProblême,  tant  qu’on  a  la  liberté  d’attribuer 
toutes  fortes  de  courbures  à  la  gravicentrique  ,  quoique 
fa  fituation  &  quelques-unes  de  fes  principales  dimen- 
fions  foient  données.  Le  Méridien  AKB  (  Fig.  38  )  qui 
eft  une  des  lignes  d’évolution  de  la  gravicentrique  DGE, 
diffère  beaucoup  d’un  quart  de  cercle ,  êc  le  demi  axe 
proprement  dit  CB  eft  confidérablement  plus  petit  que 
le  rayon  CA  de  l’Equateur  ;  mais  fi  l’on  donnoit  beau¬ 
coup  plus  d’infléxion  à  la  gravicentrique  vers  fon  milieu 
G  ,  fi  on  lui  faifoit  prefque  imiter  dans  fa  courbure  l’an¬ 
gle  droit  DCE  ^  comme  dans  la  Fig.  36  &  comme  le 
feroit  une  hyperbole  qui  ayant  CD  &  CE  pour  tangen¬ 
tes,  eut  fon  centre  très-peu  en  dehors  du  point  C  ,  êc 
fon  premier  axe  extrêmement  petit,  il  eh  clair  que  le 
Méridien  auroit  toujours  des  degrés  très-inégaux  en- 
tr’eux  i  ôt  que  néanmoins  le  total  de  fa  courbure  appro- 
cheroit  beaucoup  delà  circulaire.  La  fléxion  de  la  gra¬ 
vicentrique  vers  fon  milieu  pourroit  même  être  fi  gran¬ 
de,  ou  le  point  G  pourroit  être  fi  voifin  du  point  C  que 
Ja  différence  entre  les  deux  axes  de  la  Terre  devînt  ab- 
folumentinfenfibie.  AD  feroit  toujours  le  rayon  du  pre¬ 
mier  degré  de  latitude  ;  &  GK,  rayon  du  45*me  qui  feroit 
fenfiblement  égal  au  rayon  A  C  de  l’Equateur,  feroit 
plus  grand  que  le  premier  de  tout  DC  :  le  rayon  EB  du 
^ome  degré  furpafferoit  en  même  tems  celui  du  45-™® 
de  tout  EC  ;  &  ce  qui  pourroit  paffer  pour  un  paradoxe  * 
cela  n  empêcheroit  pas  ,  comme  on  le  voit ,  que  les  trois 
lignes  CA ,  CK- ,  CB  nefuffent  fenfiblement  égales  car 
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tr  elles  :  quelque  grande  que  fût  l’inégalité  entre  les  de¬ 
grés,  ou  entre  leurs  vrais  rayons  AD,  KG  ôc  BE. 

3*  Si  au  contraire  la  gravicentrique  devenoit  prefque 
une  ligne  droite  ,  ou  fi  elle  feréduifoit  prefque  à  fa  cor¬ 
de  DE  comme  dans  la  Fig.  37  ,  en  fouffrant  (impie- 
ment  une  infléxion  fubite  à  fon  commencement  ôc  une 
autre  à  fa  fin ,  la  Terre  fe  trouveroit  avoir  une  forme 
très-appîatie  :  on  peut  même  voir  que  la  différence  en¬ 
tres  fes  deux  axes  (  toutes  les  autres  circonftances  étant 
égales  )  feroit  alors  la  plus  grande  qu’il  eftpoffible.  Sup- 
pofé  en  effet  que  la  courbe  DL  foit  la  première  ligne 
d’évolution  de  la  gravicentrique  ou  celle  qui  part  du 
même  point  D  que  cette  autre  courbe  ,  LB  fera  égale 
à  DA  ,  Ôc  par  conféquent  l’excès  du  rayon  de  l’Equa¬ 
teur  fur  le  demi  axe  proprement  dit,  fera  égal  à  l’excès 
de  CD  fur  CL  ou  à  celui  de  EC-hCD  fur  EC-t-CL 
— EGD  :  c’eft  à-dire  que  la  différence  des  deux  demi- 
axes  eft  toujours  égale  à  l’excès  de  EC-hCD  fur  EGD. 
Différence  qui  difparoiffoit  lorfque la  longueur  delà  gra- 
vicentrique  étoit  prefque  égale  à  la  fomme  des  deux 
lignes  CD  ôc  EC,  comme  nous  le  fuppofions  il  n’y  a 
qu’un  moment .,  ôc  qui  doit  au  contraire  être  la  plus  gran¬ 
de  qu’il  eft  poffible  ,  lorfque  la  longueur  de  la  gravicen- 
trique  réduite  à  la  ligne  droite  eft  devenue  un  minimum  $ 
comme  nous  le  fuppofons  maintenant. 

4.  On  doit  remarquer  de  plus  que  cette  extrême  va¬ 
riété  de  Figures, de  la  Sphérique  ôc  du  Sphéroïde  le  plus 
applati ,  eft  tou  jours  compatible  avec  une  certaine  gran¬ 
deur  donnée  du  premier  degré  du  Méridien  ,  de  même 
qu’avec  celle  de  quelqu’autre. degré  mefuré  entre  le  Pôle 
ôc  l’Equateur  Ôc  avec  celle  du  dernier  degré  de  latitude» 
Âinfi  l'indétermination  eft  excefïïve ,  tant  qu’on  confi- 
dere  la  chofeabftrairementôc  d’une  maniéré  absolument 
Géométrique.  Cependant  il  faut  avouer  que  la  mesure 
des  degrés  en  deux  divers  climats  eft  comme  fuffifante 
pour  fixer  la  forme  de  la  Terre,  parce  qu’il  n’eft  pas 
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vraifemblable  que  la  courbe  DGE  ait  cette  flexion  ou 
cette  reêHtude  extrêmes  que  nous  venons  de  lui  attribuer, 
&  qu’il  efl  au  contraire  plus  naturel  de  penfer  qu'elle 
tient  une  efpece  de  milieu  entre  ces  deux  limites. 

5.  Nous  avons  d'ailleurs  plufieurs  raifons  de  donner  l’ex- 
clufion  à  ces  deux  cas  extrêmes.  Dans  le  premier, ou  lors¬ 
que  la  gravicentrique  fuit  prefque  tout  le  contour  de  l’an¬ 
gle  droit  DCE(Fig.  3  6)  ôc  que  la  Terre  a  une  figure  pref¬ 
que  fphérique,  quoique  fes  degrés  de  latitude  foientfort 
inégaux ,  raccroiffement  de  ces  mêmes  degrés  feroît 
partagé  en  deux  parties  ;  la  première  auroit  lieu  aux  en¬ 
virons  dePEquateur  ,les  degrés  qui  fuivroient  après  cela 
feroient  fenfibiement  égaux  dans  un  très-grand  efpace 
PS  qui  feroit  peut-être  de  plus  de  60  ou  80  degrés,  ôc 
enfuite  ils  recommenceroient  encore  à  augmenter  ôc 
ils  continueroient  à  le  faire  jufqu’au  Pôle.  Dans  l’autre 
cas  où  la  Terre  eft  extrêmement  appîatie  5  parce  que  la 
gravicentrique  a  perdu  toute  fa  forme  angulaire,  ôcqu’el- 
■  le  eft  prefque  réduite  à  la  fimple  ligne  droite  DE ,  (  Fig0 
37.)  les  premiers  degrés  du  Méridien  feroient  au  con¬ 
traire  fenfibiement  égaux  entr’eux ,  les  derniers  le  fe¬ 
roient  aufîl  entr’eux  ,  ôc  il  fe  pourroit  faire  que  tout  fac- 
croiffement  fenfible  ,  quelque  grand  qu’il  fût ,  ne  tombât 
que  fur  un  efpace  PS  qui  eût  à  peine  cinq  à  fix  degrés 
d’étendue.  Telles  font  les  propriétés  particulières  de  ces 
deux  gravicentriques  extrêmes;  Ôc  il  n’eft  pas  néceflaire 
de  réfléchir  beaucoup ,  pour  voir  qu’on  doit  rejetter  l’une 
êc  l’autre  de  ces  lignes  courbes  ôc  toutes  celles  qui  en 
font  voifines.  Ce  feroit  prefque  faire  la  même  chofe  de 
les  admettre,  que  d’attribuer  à  la  Terre  quelques  angles 
à  fa  furface  :  &  il  efl  certain  que  ces  irrégularités  ne 
mettroient  pas  en  défaut  fans  qu’on  s’en  apperçât ,  ôc 
toutes  les  réglés  de  la  Géographie  ôc  les  pratiques 
dinaires  de  nos  Pilotes. 

6.  Mais  le  doute  diminue  extrêmement,  ôc  nous  ne 
fouîmes  plus  fi  fort  livrés  à  nos  conjectures ,  auffikôis 
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que  nous  connoifïons,  comme  nous  le  faifons,  la  lon¬ 
gueur  de  trois  difïerens  degrés  à  trois  diverfes  diftân- 
ces  du  Foie.  Car  c’en  efl  affez  pour  commencer  à  dif- 
tinguer  la  loi  félon  laquelle  ils  changent.  Nos  propres 
opérations  nous  fournilfent  le  rayon  AD  du  premier  de¬ 
gré  de  latitude  ;  nous  connoifïons  outre  cela  les  rayons 
KG  ôc  SR  de  deux  autres  degrés  ,  l’un  en  France  & 
l’autre  au  cercle  Polaire  :  ainfi  nous  avons  les  arcs  GD 
6c  RD  de  la  gravicentrique  qui  font  égaux  aux  excès  de 
ces  deux  rayons  fur  le  premier  ;  ôc  nous  fçavons  de  plus 
les  latitudes  des  points  K  ôc  S  ;  ce  qui  nous  donne  les 
angles  que  fait  la  gravicentrique  aux  points  correfpon- 
dans  G  &  R  avec  fes  ordonnées  GH  ôc  RY.  * 

7  Nous  pouvons  exprimer  d’une  maniéré  très-fim- 
pîe  toutes  ces  chofes  que  nous  connoifïons.  Nous  n’a¬ 
vons  qu’à  tirer  une  ligne  droite  DE  (Fig.  3p.)  de  même 
longueur  que  la  gravicentrique  ,  ôc  élever  aux  extrémi¬ 
tés  G  ôc  R  de  fes  parties  DG,  DR  des  perpendiculai¬ 
res  GN  ôc  RX  égales  aux  Sinus  des  latitudes.  Nous  au¬ 
rons  déjà  trois  points  D,NjX  de  la  nouvelle  courbe 
DN  M,  qui  marque  par  fes  co-ordonnées  la  relation  qu’il 
y  a,  non  pas  entre  la  longueur  des  degrés  du  Méridien, 
mais  entre  leurs  augmentations  ôc  les  Sinus  des  latitudes. 
Ilferoità  fouhaiter  que  nous  euflionsun  plus  grand  nom¬ 
bre  de  points;  mais  quoique  nous  n’en  ayons  que  trois 
nous  avons  quelque  chofe.  Commençant  à  voir  comme 
nous  le  faifons,  le  cours  que  prend  la  ligne  courbe 
DN  M  3  nous  (brames  beacoup  plus  en  droit  de  la  traiter 
comme  connue  ;  nos  concluions  feront  moins  hazardées 
ou  moins  hypothétiques.  On  apperçoit  enfin  affez  ,  fans 
qu’il  foit  néceffaire  d’entrer  ici  dans  une  plus  longue 
explication  3  que  la  mefure  des  degrés  de  latitude  repe¬ 
rde  dans  toutes  les  Régions  ,  ne  donnera  jamais  immé¬ 
diatement  ni  la  nature  des  Méridiens  ni  celle  de  leur 
gravicentrique,  mais  celle  feulement  de  cette  courbe 
DNM.  Ainfî  il  s’agit  en  la  confldérant  comme  donnée, 
de  déduire  tout  le  refie.  8* 
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8.  ïlfuffit  pour  cela  de  confidérer  le  triangle  redan- 
cle  infiniment  petit  I  Gg  (  Fig .  3  8  )  formé  par  la  gravi¬ 
centrique  ,  par  la  petite  partie  gï  de  fon  ordonnée  gk, 
ôc  parla  petite  ligne  GI  perpendiculaire  à  l’ordonnée 
ou  parallèle  à  la  ligne  des  abfcilfes  DF.  Nous  aurons 
cette  proportion  ;  le  Sinus  total  eft  à  G  g  ,  comme  le  Si¬ 
nus  de  la  latitude  ou  comme  le  Sinus  de  l’angle  g 
eft  à  GI  ou  à  H  h .  Ainfi  le  re&angie  du  Sinus  de  la  la¬ 
titude  par  l’Elément  G  g  de  la  ligne  courbe  eft  égal  au 
reêtangledu  Sinus  total  par  l’Elément  H  A  de  fablcille; 
ç’eft-à-dire  que  le  petit  re&angle  Gn  de  la  Figure  39 
eft  égal  au  produit  du  Sinus  total  par  l’Elément  H  A  de 
Pabfcifife  de  la  gravicentrique.  Mais  puifque  la  même 
propriété  fubfifte  à  l’égard  de  tous  les  autres  points ,  & 
que  chaque  Elément  de  Fabfciffe  de  la  gravicentrique 
eft  continuellement  proportionel  au  petit  reêlangle  élé¬ 
mentaire  correfpondant  Gn,  la  même  propriété  doit 
avoir  lieu  à  l’égard  des  parties  finies  ou  fenfibles.  Nous 
voyons  donc  la  vérité  de  ce  Théorème  général ,  que  ies 
abfcijjes  DH,  DY  ,  &c,  de  la  gravicentrique  font  propor - 
îiondles  aux  aires  correfpondant  es  DGN,DRX  d’une  au¬ 
tre  ligne  courbe  (  Fig,  3  5)  )  qui  a  pour  abfcijjes  les  longueurs 
de  la  gravicentrique  ou  les  excès  des  dijférens  degrés  de  lati¬ 
tude  fur  le  premier ,  &  pour  ordonnées  les  Sinus  de  ces  mê¬ 
mes  latitudes.  Les  abfcilfes  de  la  gravicentrique  font  éga¬ 
les  aux  aires  de  l’autre  ligne  courbe,  divifées  par  le  Si¬ 
nus  total. 

9.  Il  nous  eft  tout  aufïï  facile  de  trouver  une  expref- 
lion  Géométrique  très-fimple  des  ordonnées  de  la  gra¬ 
vicentrique.  Nous  voyons  dans  le  petit  triangle  gl  G 
que  leurs  élémens  gl  font  continuellement  à  ceux  GI 
ou  HA  des  abfciffes,  comme  le  Sinus  complément  de 
la  latitude  efi:  au  Sinus  de  la  latitude.  Nous  n’avons  par 
conféquent  dans  la  Figure  39  qu’à  prolonger  les  ordon¬ 
nées  NG ,  XR  de  l’autre  côté  de  l’axe  &  faire  les  pro- 
longemens  GT ,  gt ,  RV  égaux  aux  Sinus  de  comple- 

Nn 
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ment  de  chaque  latitude  ,  ôc  nous  formerons  une  autre 
courbe  QTV  dont  les  petits  reôtangles  élémentaires 
T  g  feront  continuellement  proportioneîs  aux  petites 
parties  g  I  des  ordonnées  GH.  Nous  aurons  donc  ce 
Théorème  auffi  général  que  le  premier  ,  que  les  ordon¬ 
nées  GH,  RY,  &c.  de  la  gravicentrique  f ont  proportionel- 
les  aux  aires  correspondantes  DQTG  3DQVR  dune  autre 
ligne  courbe ,  qui  a  pour  abfcifjes  les  longueurs  des  parties  de 
la  gravicentrique  ouïes  excès  des  différons  degrésdu  Méri¬ 
dien  fur  le  premier  degré ,  &  pour  ordonnées  les  Sinus  complé¬ 
ment  des  latitudes .  Les  ordonnées  de  la  gravicentrique 
font  égales  aux  aires  de  cette  autre  ligne  courbe^  divL 
fées  par  le  Sinus  total. 

io.  Ainfi  la  difficulté  efb  réduite  à  la  limpîe  quadra¬ 
ture  des  courbes ,  lorsqu’on  connoît  par  les  obfer varions 
la  loi  que  fuiventles  degrés  de  latitude  dans  leur  augmen¬ 
tation  ou  de  leur  diminution,  depuis  l’Equateur  jufqu’au 
Pôle;  ôc  qu’on  veut  en  conclure  la  nature  de  la  gravi¬ 
centrique.  Pour  defcendre  un  peu  de  cette  généralité  & 
confiderer  cependant  toujours  la  chofe  d’une  maniéré: 
très-étendue,nous  défignerons  par  a  le  Sinus  total  Ôc  par 
s  le  Sinus  de  chaque  latitude  ,  ce  qui  nous  donnera 

V  az —  r2  pour  le  Sinus  de  complément?  nommant  u 
les  arcs  DG  ,  DR  de  la  gravicentrique  ou  les  accroif» 
femens  des  degrés  du  Méridien  par  rapport  au  premier  5 
nous  fuppoferons  qu’ils  font  proportioneîs  aux  Sinus  s- 
des  différentes  latitudes,  élevés  à  la  puiffance  ms  ou  pour 
fatisfaire  à  la  loi  des  Homogènes,  nous  ferons  conti¬ 
nuellement  u— a1 — msm.  Nous  aurons  ma1—~msm — 1  ds 
pour  la  valeur  de  du ,  ou  pour  i’expreffion  de  la  petite 
partie  élémentaire  Gg  de  la  gravicentrique  ou  de  l’axe 
D  E  (  Fig.  39  )  des  deux  autres  courbes.  Multipliant 
après  cela  cette  expreffion  parNG  =  r  ôc  par  G‘<F,= 

Y  az ■ — i2  pour  avoir  les  petits  trapèzes  élémentaires 
G n  &  G?  $  il  nous  viendra  ma1 — m smds  ôc  m  a1 — m s 


b  e  la  Terre;  V  L  S  e  :c  t;  2S  3 
Y  æ2 —  j2  qu’il  ne  reliera  plus  qu’à  intégrer  &  à  di- 
vifer  par  le  Sinus  total  a  }  pour  avoir  conformément  aux 

deux  Théorèmes  précedens  ^  la  valeur  - m  nes 

m-jri  xan 

abfciffies  DH,  DY,  ôcc.  ôc  celle ~  fsm^1  d s  V~âF^Tz 

a  m  J 

des  ordonnées  GH  &  RY.  C’eft-à-dire  que  nommant 
pc  ces  abfciffies  Ôc  y  ces  ordonnées  ,  nous  aurons  les 

deux  formules  générales  ôe .......... , 

m-i~  ixam 

y  —~n J  sm‘~~  1  dsV az  —  j2  ;  pendant  que  u—al  —™Sm: 

Toutes  les  circonftances  de  la  gravicentrique  feront 
donc  énoncées  en  termes  connus*  par  rapport  aux  Sinus 
s  des  latitudes. 

1 1.  La  fécondé  intégrale  peut  fouvent  ne  pas  réuflîr» 
Il  faudra  alors  avoir  recours  aux  méthodes  connues 
d’aproximation  :  mais  on  fçait  que  Tintégration  fera  tou¬ 
jours  poffiible  en  termes  exa£ls  Ôc  finis  ,  aufïi-tôt  que 
l’expofant  m  fera  un  nombre  pofitif  pair ,  ou  un  nom¬ 
bre  négatif  impair ,  fi  Ton  excepte  l’unité  :  Ainfi  dans 
tous  ces  cas  la  relation  qu’il  y  a  non-feulement  des  or¬ 
données  aux  abfciffies  de  la  gravicentrique  ;  mais  encore 
aux  longueurs  de  fes  différens  arcs ,  fera  exprimée  d’une 
maniéré  parfaite  ôc  entièrement  connue  ;  cette  courbe 
fera  Géométrique  ;  ôc  les  Méridiens  le  feront  par  con- 
féquent  suffi . 

12.  Une  propriété  très-remarquable  qu’ont  toutes  ces 
gravicen triques  &  qu’il  eft  très-facile  de  vérifier,  c’eft 
que  toutes  les  parties  comme  GW  de  leurs  tangentes 
ont  un  rapport  confiant  avec  leurs  arcs  correfpondants 
GD  :  les  unes  font  aux  autres  comme  m  eft  à 

Nous  pouvions  avoir  déjà  quelque  notion  des  lignes 
courbes  dont  les  arcs  ont  un  rapport  donné  avec  leurs 
tangentes  ,  mais  nos  diverfes  connoiflances  fe  rappro¬ 
chent  les  unes  des  autres  ;  nous  fçavons  maintenant  que 
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Kgure  38.  ces  mêmes  courbes  font  celles  dont  les  arcs  font  corn* 
tinuellement  proportionels  à  une  certaine  puifiance  des. 
Sinus  des  angles  que  font  leurs  tangentes  avec  leur  axe® 

IL 

Examen  de  plujieurs  cas  particuliers ,  &  première — 
ment  de  celui  dans  lequel  les  accrotjjemens  des 
degrés  du  Méridien  Jur  le  premier  >  J  ont  propon- 
tionels  aux  quarrés  des  Sinus  des  latitudes . 


Num,  2 


13.  Nousnedifons  rien  de  Phypothéfe  dans  laquelle 
les  accroiffemens  des  degrés  par  rapport  au  premier 
ou  leurs  diminutions  fuivent  le  rapport  des  Sinus  des 
latitudes;  nous  avons  déjà  montré  dans  la  première  Sec¬ 
tion  *  que  la  barocentriqueeil  alors  une  cycloïde.  Mais 
fi  les  excès  des  degrés  fur  le  premier  font  comme  les 
quarrés  des  Sinus  s,  nous  aurons  m.=  %\  &  nos  trois 


formules  générales  le  réduiront  a  u 


ax  = 


az — s1»  Lorfqu’on  intègre  effecHvement 

3 


la  derniere  quantité,  il  vient 


2  xax  —  j2  2 
3  a2 


3  mais  il 


faut  pour  fuppléer  à  ce  qui  y  manque >  y  ajouter  fas 
comme  on  le  reconnoît  en  fuppofant  nul  le  Sinus  s  3 
comme  il  Pefl:  au  point  D  à  l’origine  de  la  gravicen- 


3 


trique.  Ainfi  nous  avons  y  =  ja  —  — 'F,./2  a  ;  ce 

qui  nous  met  en  état  de  tracer  cette  ligne  courbe ,  & 
de  découvrir  fi  nous  le  voulons  tous  fes  fymptomes. 
Nous  avons  principalement  intérêt  de  connoître  fa  lon¬ 
gueur  totale ,  de  même  que  fa  plus  grande  ordonnée 
FE  &  fa  plus  grande  abfcifie  DF.  Je  rend  le  Sinus  s 
de  la  latitude  égal  au  Sinus  total  a ,  comme  il  l’eft  pour 
le  point  E  ;  il  vient  a  pour  la  longueur  DE  ou  EL  ; 
|  a  pour  DF  ou  CE  ôc  la  même  quantité  pour  FE  ou 
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DC.  S’il  étoitqueftion  après  cela  de  faire  Tare  DG  égal 

à  DC,  on  auroit  u  =  s-j  =  ja  &  sz  =  jaz ,  ce  qui 


montre  avec  le  fecours  des  tables  des  Sinus  que  c’eft 
par  environ  y4d  44/  de  latitude,  comme  nous  l’avions 
avancé  ci-devant  5  *  que  le  rayon  GK  eft  égal  à  AC , 
&.  que  le  degré  du  Méridien  eft  exactement  de  la  gran¬ 
deur  moyenne  qui  le  rend  égal  aux  degrés  de  l’Equa¬ 
teur. 

14.  Les  arcs  GD  ayant  continuellement  même  rap¬ 
port  à  Tare  total  DE  ,  que  les  quarrés  des  Sinus  s  des 
latitudes  au  quarré  du  Sinus  total ,  les  arcs  GE  feront 
continuellement  proportionels  aux  quarrés  des  Sinus 
complemens  des  latitudes  ,,puifque  les  quarrés  des  SL 
nus  &  de  leurs  Sinus  de  complément  font  toujours  égaux^ 
joints  enfemhle.  au  quarré  du  Sinus  total.  Ces  arcs  GE 


font  égaux  à  a — — 


ou  à 


;  Ôc  fi  l’on  prolonge  l’or¬ 


donnée  HG  jufqu’en  A ,  &c  la  tangente  au  point  G  juf- 
qu’en  Z  ,  le  triangle  reCtangle  GaZ  fournira  l’analogie 

fuivante;  le  Sinus  V az  —  sz  de  l’angle  Z  eft  au  Sinus 

.  _3 

total^comme  Ga(==H  A— -H G)  ===  iAflzziL! eftà. 

3  a2 

GZ  ;  ce  qui  nous  apprend  que  les  tangentes  GZ  font 

égales  à  y  5c  qu’ainfi  elles  font  toujours  égales 

aux  deux  tiers  des  arcs  correfpondans  GE.  C'eft  enco¬ 
re  là  une  propriété  très-finguliere ,  qui  fertà  diftinguer 
cette  ligne  courbe;  &  il  en  réfulte  que  fi  l’on  divife - 
l’arc  GD  de  maniéré  que  D  en  foit  le  tiers ,  la  lon¬ 
gueur  mixtiligne  ZGa  fera  confiante,  en  quelque  en¬ 
droit  qu’on  prenne  le  point  G 5  elle  fera  toujours  égale: 
a  DC  j  ou  a  EC,  ou  égalé  aux  deux  tiers  de  longueur  - 
DGE  de  la  courbe  entière. 


1  y.  Non-feulement  GZ  eft  les  f  de  l’arc  GE  a  Pau- 
tre  portion  GW  de  la  tangente  eft  égale  à  G.a>  ou  aux 

N  n  iij 
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deux  tiers  de  Tare  GD ,  conformement  à  la  remarque 
générale  *  que  nous  avons  faite  plus  haut.  C’eft  ce  qu’on 
reconnoît  encore,  en  considérant  que  tout  ce  qui  con¬ 
vient  à  la  branche  GE  ,  convient  aufïi  à  la  branche 
GD  5  parce  quelles  font  égales.  Or  il  réfuîte  de-là  que 
la  gravicentrique  que  nous  examinons,  a  encore  cette 
propriété ,  que  toutes  fes  tangentes  entières  ZW  qui 
font  interceptées  entre  les  deux  cotés  de  l’angle  droit 
ECD,  font  égales  entr’ellesj  elles  font  toutes  égales 
à  EC  ou  à  CD,  ou  aux -de  toute  la  courbe  EGD. 

16.  Il  nous  fuffit  actuellement  de  fçavoir  que  EC  ôc 
CD  font  les  deux  tiers  de  la  longueur  totale  ED  de  la 
courbe  ou  les  deux  tiers  de  EL  :  nous  en  conclurons 
que  CL  eft  la  moitié  de  DC  ôc  le  tiers  de  ED  ou  de 
EL ,  ôc  que  les  quatre  lignes  fuivantes  fe  furpaffeat  de 
quantités  égales  ,  ou  font  en  progreflion  arithmétique  î 
le  rayon  AD  du  premier  degré  de  latitude  ,  le  demi-axe 
proprement  dit  CB  ,  le  rayon  de  l’Equateur  AC  ôc  le 
rayon  BE  du  dernier  degré  de  latitude.  Si  l’on  divife 
donc  DC  par  la  moitié  en  O  ôc  qu’on  prolonge  AC 
jufqu’au  point  P,  de  maniéré  que  CP  foit  égale  à  OC, 
on  aura  AD  ,  AO  ,  AC  Ôc  AP  pour  la  longueur  de  ces 
4  lignes  ;  propriété  qui  eft  particulière  au  cas  que  nous 
examinons  Ôc  qui  n’eft  que  fenfiblement  vraie  dans  le 
Sphéroïde  elliptique,  excepté lorfqu’il diffère  infiniment 
peu  de  la  Sp-here.  Si  enfin  cette  hypothéfe  avoit  effec¬ 
tivement  lieu  ,  Ôc  que  des  opérations  faites  en  Europe 
ôc  de  celles  que  nous  avons  achevées  aux  environs  de 
l’Equateur,  on  voulut  déduire  la  Figure  de  la  Terre  5 
on  voit  évidemment  qu’il  n’y  auroît  par  la  différence 
qui  fe  trouve  entre  la  longueur  du  degré  dans  ces  deux 
Régions,  qu’à  chercher  l’excès  du  90me  fur  le  pre¬ 
mier,  en  fe  fervant  du  rapport  des  quarrés  des  Sinus  des 
latitudes;  ôc  ayant  obtenu  EL  =  ED=-DP ,  il  n’y 
auroit  qu’à  prendre  les  f  de  cette  quantité  ,  pour  avoir 
ta  différence  entre  le  rayon  du  premier  degré  duMéri- 
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dieri  ôc  le  rayon  de  PEquateur.  Le  tiers  de  la  même 
quantité  ou  la  moitié  de  DC ,  donneroit  l’excès  du  rayon 
de  l’Equateur  fur  le  demi* axe  proprement  dit. 


'Examen  de  ïhypothéje  particulière  dans  laquelle  les 
accroijjemens  des  degrés  du  Méridien  / ont  pro - 
portionels  aux  cubes  des  Sinus  des  latitudes. 


17.  Suppofé  que  les  excès  des  degrés  du  Méridien 
ou  leur  défaut  par  rapport  au  premier  foient  proportio- 
nelsaux  cubes  des  Sinus  des  latitudes  ,  on  aura  , 

ôc  nos  trois  formules  générales  fe  changeront  en  u~- ~r 


»  « 


» —  ÜÜî! — C  2 ,  qui  conviennent  à  toutes  les  parties  fi*. 

nies  de  la  gravicentrique,à  commencer  à  fon  origine  D» 
Nous  déterminerons  comme  ci  devant  ces  exprelïions 
à  ne  convenir  qu’à  la  courbe  entière,  en  rendant  $=a: 


il  viendra  u  =  ay  ,  y=^s  f—dll Hil;  ce  qui 

nous  apprend  que  E  C  eff  les  \  de  EL  ou  de  la  lon¬ 
gueur  ED  de  la  gravicentrique;  ôc  à  l’égard  de  DC  a 

elle  eft  égale  à  Ya.ixeJdsV'  az — s*  d’un  quart  de  cercle 

dont  a  feroit  îefrayon  ,  divifée  par  fa;  c’eft-à-dire ,  que 
nommant  q  Parc  de  ce  quart  de  cercle,  DC  fera  égaie 
a  \aq  divifée  par  f a ,  ou  quelle  fera  égale  aux  trois 
huitièmes  de  l’arc  7.  En  un  mot  les  quantités  ED  oe 
EL,  EC  ,  DC  ôc  CL  font  à  très-peu  près  comme  ce§’ 
quatre  nombres  ,  5 6  ,  ^2 , 33  ôc  1 


Fïgure 
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Figure  38. 


De  Fhypothéje  dans  laquelle  F dccroijfemetit  des 
degrés  efl  proportionel  à  la  quatrième 
puijfance  des  Sinus  des  latitudes . 

18.  Nous  terminerons  cette  difcuffion  des  hypothé- 
fes  particulières ,  enfuppofant  que  les  excès  des  degrés 
du  Méridien  fur  le  premier  fuivent  le  rapport  des  4mes 
puiffances  des  Sinus  des  latitudes.  Dans  ce  cas  la  baro- 
centrique  fera  Géométrique, de  même  que  le  Méridiens 

nous  aurons  pour  la  première  de  ces  courbes  u=~ 
pour  fes  arcs  à  commencer  au  point  D,  x — 

les  abfciffes  DH  êc  y 


Sa 4 


pour 


ï  s 


a 


8  x<22  —  s 


#  «  a  a  « 


15 


4  s2xa2  — s% 


^  4  pour  les  ordonnées  H  G  s  exprellions 
qui  fe  réduifent  à  u 


■a  ;  x 


4 

5 


a,  &c  y  =  ^7  a,  îorf- 
qu’on  fait  s  =  a,  comme  cela  arrive  à  l’extrémité  E  de 
la  courbe. 

ip.  Nous  voyons  donc  que  dans  cette  hypothéfe  par¬ 
ticulière  ,  EC  eft  les  f  de  EL ,  ou  de  la  longueur  to¬ 
tale  ED ,  que  DC  en  efl  les  Ôc  que  CL  en  eft  le 
f  ;  c’eft-à-dire  qu’attribuant  1  3  parties  à  ED  ou  à  EL  ; 
EC  fera  de  12  ,  CD  de  8 ,  &  CL  de  3.  ïl  fuit  de-là 
que  fi  l’on  tranfporte  CL  en  DO,  Ôc  DE  ou  EL  en 
DP  ,  les  quatre  lignes  AD  ,  AO  ,  AC,  AP  qui  font  le 
rayon  du  premier  degré  de  latitude,  la  longueur  du 
demi-axe  proprement  dit  j  le  rayon  de  PEquateur ,  &  la 
longueur  du  rayon  du  dernier  degré  de  latitude^ne  feront 
pas  en  progreffion  Arithmétique  ,  comme  dans  la  pre¬ 
mière  des  hypothéfes  que  nous  venons  d’examiner , 
mais  qu’elles  feront  en  progreffion  Arithmétique  du  fé¬ 
cond  ordre.  Ce  feront  leurs  différences  qui  fuivront  la 

progreffion 
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progreiHon  Arithmétique  fiiTiple  ;  DO  étant  de  3  par¬ 
ties,  OC  de  5*  3  Ôc  CP  de  7, 

20.  Si  l’on  cherche  par  les  méthodes  ordinaires  la 
longueur  des  tangentes  G  Z,  on  trouvera  pour  leur 

exprehlon  ,*  &  fi  Ton  Fait  attention 

que  ~  eh  la  valeur  de  Parc  DG,  on  en  conclura  que 

les  tangentes  comme  GZ  font  égales  aux  de  la  cour¬ 
be  entière  EGD  moins  les^del’arc  DG,  plus  la  quantité 

Ail.  A  l’égard  de  l’autre  partie  GW  de  la  tangente 

elle  eh  les  f  de  fon  arc  correfpondant  GD  félon  la  re 
marque  du  N.  12,  Il  11’y  aura  non  plus  aucune  diffi¬ 
culté  à  déterminer  le  point  de  là  furface  de  la  Terre,  où. 
le  degré  de  latitude  eh  exa&ement  de  même  étendue 
que  les  degrés  de  longitude  pris  fur  l’Equateur  :  il  ne 
s’agira  toujours  pour  cela,  comme  on  le  fçait ,  que  de 
faire  Parc  DG  de  la  gravicentrique  égal  à  DC.  L’expref* 

fion  générale  de  DG  eh  il  &  celle  de  DC  eh  ~  a.  Ainfî 

on  aura  s~a  V  V  ~~  ;  ce  qui  nous  apprend  avec  le  fe- 
cours  des  tables  des  Sinus  ,  que  le  point  requis  eh  par 
|8d  ^  de  latitude. 

'Détermination  du  rapport  quil  y  a  entre  les  deux 
axes  de  la  Terre  dans  rhypothéjè  précédente . 

ai.  Il  fe-roit  auffi  ennuyeux  qu’inutile  d’examiner  un 
plus  grand  nombre  de  cas  ;  nous  avons  d’ailleurs  de 
fortes  raifons  pour  nous  arrêter  à  cette  derniere  hypo- 
théfe,  qui  répond  allez  exactement  aux  changemens ,  au¬ 
tant  que  nous  les  connoiffons,que  fouffrent  les  Méridiens 
dans  leur  courbure.  Si  en  conhderant  les  obfervations 
faites  en  France,  on  remarque  qu’il  n’y  a  pas  une  gran¬ 
de  différence  entre  les  degrés  du  Méridien  déterminés 
dans  toute  l’étendue  du  Royaume,  on  conviendra  qu’il 
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eft  allez  Indifférent  lequel  on  préféré.  Nous  prendrons 
celui  dont  le  milieu  tombe  par^9d  2  'jf  dont  nous  de¬ 
vons  la  mefure  Agronomique  à  Meflieurs  de  M-auper- 
îuis ,  Clairaut ,  Camus  Ôc  le  Monnier ,  ôc  la  mefure  Géo» 
defique  à  Meilleurs  de  Thucy  ôc  de  la  Caille  :  ce  degré 
eil  de  57074  toifes.  D’un  autre  coté  le  voyage  fait  en 
Laponie  nous  apprend  que  le  degré  qui  tombe  fous  le 
cercle  Polaire  ou  qui  eft  un  peu  moins  avancé  vers  le 
Foie  *5  eft  de  J 743 8  toifes.  Je  ne  doutois  pas  lorfque 
j’étois  au  Pérou  que  les  Académiciens  qui  ont  déter¬ 
miné  ce  degré  ?  n’euffent  pris  des  précautions  contre  la 
eontraôtion  des- métaux  produite  parle  grand  froid,  qui 
devoit  ôter  à  l’étalon  de  leur  toile  quelque  chofe  de  fa 
longueur.  Ils  gardoienr  en  effet  cette  mefure  dans  un 
endroit  où  iis  entretenoient  par  le  moyen  du  feu  le 
Thermomètre  de  M.  de  Ileaumur  à  14  ou  15  degrés 
au-deffus  du  terme  de  la  congélation  ,  comme  il  eft 
ordinairement  à  Paris  aux  mois  d’Avril  ôc  de  Mai.  Il 
me  paroit  que  dans  toute  leur  opération,  ils  n’ont  né¬ 
gligé  que  la  feule  réfra&ion  Âftronomique,  qui  rend, 
f amplitude  de  leur  arc  plus  grand  d’environ  1 //,  ôc  ce, 
qui  réduit  leur  degré  à  57422  toifes. 

220  Le  LeSteur  peut  fe  fouvenir  que  nous  avons  eu 
de  notre  côté  égard  à  tout.  Nous  avons  trouvé  le  pre¬ 
mier  degré  du  Méridien  au  niveau  de  la  Merde  56755 
toifes.  Les  deux  autres  dont  nous  venons  de  faire  men¬ 
tion  font  plus  grands  de  321  toifes  ôc  de  669  :  Ôc  fi 
Pon  fe  donne  la  peine  d’examiner  le  rapport  que  fuivent 
ces  deux  excès ,  on  verra  qu’ils  font  fenfiblement ,  com¬ 
me  les  quarrés  quarrés  des  Sinus  des  latitudes  4<?d  23! 
&  66d  19Ù  Ils  ne  font  pas  précifement  dans  ce  rapport , 
lis  font  à  peu  près  comme  ces  Sinus  élevés  à  la  puiff 
lance  3—  :  mais  on  peut  fans  doute  en  faveur  de  la 
facilité  du  calcul,  Ôc  afin  auffi  de  rendre  Géométrique 
la  gravie entriqtie ,  de  même  que  la  ligne  courbe  que 
JU  latitude  du,  milieu,  de  l’arc  mefure  eft  66  deg.  19  ou  ioC 
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forme  le  Méridien,  confondre  cette  puiiance  fra&ion- 
naire  avec  la  parfaite  dont  4  eft  l’expofant. 

53.  Il  fuit  de-ià  que  le  dernier  degré  de  latitude 
doit  être  d’environ  577 12  toifes  ,  en  furpaffant  ie  pre¬ 
mier  de  ps'p  toifes.  On  peut  aufti  après  cela  chercher 
combien  un  diamètre  furpaffe  l’autre.  Employant,  com¬ 
me  nous  l’avons  déjà  fait  plufieurs  fois  ,  les  longueurs 
même  des  degrés  à  la  place  des  rayons  auxquels  ils 
font  proportionels ,  on  aura  AD  par  nos  obfer  varions 
de  5* 67 $ 3  toifes,  ôc  ED  ou  EL  étant  de  p^p  toiles, 
EC  qui  en  eft  les  f ,  fera  de  767  ~  toifes  >  CL  qui  en 
eft  j  ,  fera  de  1  pif  toifes,  &  DC  qui  eft  eft  les  ~  fera 
de  51  i{s  toifes.  Or  tout  cela  fuppofé,  AO  ou  CB  fera 
de  y6'p44j  toifes  ,  &  CA  d toifes.  On  trou¬ 
vera  que  le  degré  de  l’Equateur  eft  plus  grand  que  le 
premier  degré  du  Méridien  dans  le  rapport  de  112  à 
1 1 1 ,  &  que  le  diamètre  de  l’Equateur  eft  à  l’axe  pro¬ 
prement  dit,  comme  179  à  178.  Ainfi  la  Terre,  au 
lieu  d’être  exactement  fphérique  ,  à  une  i7prae  partie 
moins  d’épaiffeur  dans  le  fens  d’un  Pôle  à  l’autre.  Nous 
aurons  occafion  de  nous  expliquer  davantage  fur  la 
valeur  de  cette  détermination. 

III. 


Autre  Joint  ion  du  meme  Problème . 

24.  Au  lieu  de  comparer  les  changemens  des  degrés 
du  Méridien  aux  Sinus  des  latitudes  ,  on  peut  les  com¬ 
parer  aux  latitudes  mêmes  ouàqueiqu’unes  de  leurs  puif- 
fances  ou  fonctions  ;  &  alors  la  gravicentrique  ,  comme 
on  peut  s’en  reffouvenir ,  fe  trouvera  être  une  des  lignes 
d’évolution  du  cercle.*  Si  l’on  examine  le  rapport  des 
excès  3 2i  toifes  &  669  toifes  du  £omeôc  du  67  me  degré 
fur  le  premier ,  on  verra  qu’ils  ne  font  ni  comme  les 
quartés  des  latitudes  ni  comme  leurs  cubes,  mais  qu’ils 
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fuivent  un  rapport  moyen  quoiqu'un  peu  plus  voîfmdo 
premier  *  qui  a  prefque  2~  pour  expofant;  car  lorfquon 
prend  la  différence  des  logarithmes  des  deux  latitudes* 
il  faut  la  multiplier  par  ce  nombre  pour  la  rendre  égale 
à  la  différence  des  logarithmes  de  321  ôc  de  66$,  Ce- 
rapport  tenant  du  cube  qui  eft  la  puiffance  parfaite  im¬ 
médiatement  la  plus  haute  ?  il  faut  fe  fervir  dans  cette 
rencontre  de  la  fécondé  ligne  d’évolution;  mais  il  efl 
nécelfaire  de  le  faire  avec  quelque  modification  *  pour 
pouvoir  en  tempérant  le  rapportée  rapprocher  de  ce¬ 
lui  des  quarrés,  C’efl  ce  que  nous  croyons  devoir  ex¬ 
pliquer  plus  en  détail  5  à  caufe  de  l’ufage  qu’auront  peut- 
être  dans  la  fuite  ces  fortes  de  recherches  ;  les  feules 
lignes  d’évolution,  du  cercle  fuffifant  dans  la  pratique*, 
comme  nous  avons  déjà  eu  le  foin  de  l’infinuer,  pour 
repréfenter  tous  les  rapports  imaginables  qu’on  peut 
fappofer  entre  les  degrés  du  Méridien. 

25;.  Nous  défignons  dans  la  Figure  40  le  rayon  du 
quart  de  cercle  GHI  par  la  lettre  r  3  l’arc  total  IG  par 
q,  la  longueur  variable  des  arcs  IP  à  commencer  du 
point  1 3  par  z  *  Ôc  développant  ces  mêmes  arcs  *  nous< 
tracerons  la  première  ligne  d’évolution  KMF*  mais  en* 
ajoutant  au  fil  qui  fert  à  faire  le  dévelopetnent ,  la  par¬ 
tie  confiante  IK  —  f,  La  reffemblance  des  Seôteurs 
P  H  y?*  ôc  MP m  nous  donne  enfuite  cette  analogie; 

UV=r\Yp=  dz\\  PM=z+/| Mm=* - ; 
ôc  fl  nous  intégrons  la  valeur  de  Mm,  nous  aurons 
IliÛ  pour.  ce}îe  jes  arcs  variables  finis  KM  de  la 

première  ligne  d’évolution*  Ôc  pour  la  longueur 

totale  KF.  Nous  développons  après  cela  cette  courbe  * 
en  commençant  pat  le  point  K ,  mais  nous  ajoutons 
au,  fil  la  longueur  confiante  KD  =  kl  ôc  la  reffemblan- 
des  Se&eursP  H  g  j.ôe  N  Menons  donnant  cette  at^ 
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tre  analogi  e  .  H  P  =  r  |  P  p  =  d  z  1 1 M  N  =  M  K  K  D 

±zz-hfz  7  I  -JVT  ~ZZ  dz-hfz.dz-î- r  hdz 

.f-  n  IM  »  =  2 - - - j 


nous  trou¬ 


vons  par  l’intégration  /— — ±fzL’téL.*  pour  la  longueur 

des  arcs  variables  DN  de  la  fécondé  ligne  d’évolution 
que  nous  deftinons  à  fervir  de  barocentrique  au  Méri¬ 
dien  ÂOB.  Nous  nous  arrêtons  à  cette  ligne  d’évolu¬ 
tion*  mais  nous  paiïerions  à  la  troifiéme  ou  à  la  quatriè¬ 
me  *  fi  les  excès  des  degrés  de  latitude  fur  le  premier 
étoient  proportionels  à  une  fondlion  des  latitudes  dans 
laquelle  la  quatrième  ou  la  cinquième  puiffance  entrât. 

26.  Tout  eft  indéterminé  dans  cette  exprefïion  *  ex¬ 
cepté  le  rapport  de  rhz  qui  eft  connu  pour  chaque  la¬ 
titude  ;  ainft  on  doit  regarder  ces  deux  quantités  *  com¬ 
me  ne  formant  qu’une  feule  inconnue.  Mais  il  y  en  a 
encore  deux  autres  f  &c  h  ,  ce  qui  fait  en  tout  trois  in¬ 
déterminées;  &  il  fau droit  par  confequent  avoir  trois 
équations  pour  pouvoir  les  découvrir.  On  les  aura  ces 
trois  équations*  aulfitôt  qu’outre  les  trois  degrés  de  la¬ 
titude  déjà  mefurés  en  trois  climats  différais  *  on  en 
mefurera  un  quatrième  ;&  alors  on  pourra  en  prenant 
la  ligne  d’évolution  DNE  pourgravicentrique  *  fe  fervir 

de  l’expreffîon  générale  de  fes  diffé- 


rens  arcs.  Dans  l’état  aéluel  des  chofes  nous  n’avons 
qu’à  fuppofer  nulle  h  ou  KD  *  ou  faire  tomber  le  rayon 
CA  de  l’Equateur  fur  Kl  *  rexpreffion  des  ares  de  la 

courbe  fe  réduira  à  — — *  &  nous  aurons  après 

cela  affez  de  données  pour  pouvoir  déterminer  le& 
quantités  r 

27.  Connoiflfant  la  grandeur  du  degré  du  Méridien 
par  49d  2^  de  latitude  ôe  la  longueur  de  fan  rayon 
ON,  l’excès  de  ce  rayon  fur  celui  AD  du  premier  de¬ 
gré  en  A  ,  nous  fournira  la  longueur  de  l’arc  DN  ;  & 
li  nous  comparons  cette.  longueur  avec  FexpreÛion 
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déterminée 


y  en  introduifant  aufïî  à  îa  place 


de  x  fa  valeur  par  rapport  à  r ,  nous  aurons  une  pre¬ 
mière  équation  dans  laquelle  il  n’y  aura  que  les  deux 
feules  inconnues/  &  r.  La  mefure  du  degré  du  Méri¬ 
dien  fous  le  cercle  polaire,  nous  donnera  de  la  même 
maniéré  une  autre  équation,  qui  ne  contiendra  que  les 
mêmes  inconnues.  Ainfiil  fuffira  d’employer  les  régies 
vulgaires  de  l’Algebre  pour  dégager  les  valeurs  de  r 
&  de /';  ôc  aufli-tôt  tout  le  relie  fera  connu,  en  paffant 
de  l’un  à  l’autre.  Il  eli  naturel  dans  ’de  pareilles  difcuf 
lions  de  tâcher  d’abréger  le  calcul;  c’eli  pour  cela  que 
j’ai  continué  à  employer  à  la  place  des  rayons  la  lon¬ 
gueur  même  des  degrés,  j’ai  défigné  généralement  par 
e  &  E  les  excès  des  degrés  rnefurés  en  France  &  en 
Laponie  fur  le  degré  mefure  au  Pérou ,  &  ayant  mar¬ 
qué  en  même  te  ms  par  a,  b  6c  B  le  rapport  du  rayon 
&  des  deux  diverfes  latitudes  où  on  a  pris  les  deux 
mefures  en  Europe,  j’ai  trouvé  les  formules.  .  .  .  c 

b  a*  b-  E  —  b  a%  B*e  «  c  J  «2  Bî  e —  2  ^^3  E 
*  B  3  b1  —  bCC  ^  J  b2  üi  —  bTH2  }  qui 

nous  fournifTent  nos  deux  indéterminées  en  grandeurs 
connues. 

28.  Ces  formules  réduites  en  nombres  nous  appre- 
nent  que  r  ou  le  rayon  HI  du  quart  de  cercle  généra¬ 
teur  eli  de  1 366  toifes,  &  que  IK  ou  f  eft  de  472. 
La  longueur  F  K  ou  FE  de  îa  première  ligne  d’évolu¬ 
tion  fe  trouvera  enfuite  de  2430  ;  la  ligne  EC  de  1252  ; 
DC  de  5*92;  la  longueur  ED  de  îa  fécondé  ligne  d’é¬ 
volution  égale  à  EL,  de  1464  toifes;  &  CL  de  212. 
Or  il  réfuite  de  tout  cela  que  les  degrés  de  l’Equateur 
dont  la  longueur  eli  exprimée  par  ÂC  font  de  5734$ 
toifes,  que  le  dernier  degré  du  Méridien  représenté  par 
EB ,  eft  de  3821  7,  &  que  le  rayon  de  l’Equateur  eft 
au  demi-axe  proprement  dit  à  très-peu  près  comme  131 
eft  à  150  ;  de  forte  que  la  Terre  que  nous  ne  trouvions 
applatie  que  d’une  i7pme  partie ,  le  feroitun  peu  plus,* 
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feîon  cette  fécondé  folution  ;  elle  le  feroit  d’une  iprae 
quoique  nous  n’employons  que  les  mêmes  élémens. 

ÏV. 

Troifeme  folution  du  même  Problème  fur  d*  autres 
données  ,  avec  des  remarques  fur  le  choix  quon 
peut  faire  entre  ces  différentes  déterminations . 

29.  Mais  nous  femmes  obligés  d’avouer  que,  quoi¬ 
que  ce  dernier  rapport  foit  déterminé  avec  plus  de 
foin  que  le  premier  ,  puifque  nous  avons  repréfenté 
tout  à  fait  rigoureufement  pour  le  chercher,  les  chan¬ 
ge  me  ns  que  les  obfervations  donnent  aux  degrés  du 
Méridien,  nous  n’oferions  néanmoins  affurer  qu’il  foit 
préférable  à  l’autre.' Avant  que  d’en  expliquer  les  rai- 
fons  ,  j’expoferai  ingénument  ici  &  mes  incertitudes 
6c  mes  différentes  tentatives.  On  verra  par  mon 
récit  que  je  n’ai  rien  négligé  dans  mes  recherches. 
Je  n’ai  pour  le  juftifier  ,  qu’à  marquer  les  divers 
fentiinens  que  j’ai  adoptés  &  enfuite  rejettés  ,  à  me- 
fure  que  j’ai  eu  connoiffance,  en  venant  du  Pérou  ,  des 
grandes  opérations  entreprifes  en  Europe  par  ordre  du 
Roi.  Il  n’eft  pas  furprenant  qu’il  refte  des  doutes  fur  cette 
matière  malgré  tout  ce  que  l’Académie  a  fait  pour  les 
difîiper,  puifque  comme  nous  l’avons  déjà  vu ,  nous  ne 
connoiffons  encore  que  trois  points  de  la  ligne  cour¬ 
be  qui  exprime  par  fes  co ordonnées  la  relation  qu’il 
y  a  entre  l’étendue  des  degrés  du  Méridien  ôc  leur  dis¬ 
tance  à  l’Equateur.  Il  eft  vrai  que  c’en  eft  allez  pour  que 
nous  ne  puiffions  pas  nous  tromper  fur  la  filiation  de 
3a  graviçentrique  à  l’égard  des  deux  axes  de  notre  globe 
&  fur  les  limites  que  nous  pouvons  afïigner  à  fes  prin¬ 
cipales  dimenfions;  ce  qui  prouve-  invifïblement  que  la- 
Terre  eft  un  fphéroïde  confidérabjetnent  applati.  Mais 
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bornés  que  nous  femmes  à  donner  Amplement  (exclu- 
(ion  à  certaines  figures ,  nous  ne  pouvons  rien  affir¬ 
mer  d’abfolmnent  poAtiffi  ainfi  que  nous  en  fournies 
convenus ,  lut*  la  nature  particulière  de  la  gravicentri- 
que  ni  fur  celle  du  Méridien. 

30.  Je  n’ai  pu  d’abord  faire  dépendre  la  Figure  de 
la  1  erre  que  du  feul  degré  que  nous  venions  de  me- 
furer  6c  de  celui  qui  coupe  le  cercle  Polaire  ôc  dont 
on  nous  avoir  marqué  la  grandeur.  Je  croyois  par  des 
railons  qui  me  paroiffoient  alors  n’admettre  aucune  ré¬ 
pliqué  3  que  la  mefure  des  degrés  de  France  publiée  en 
1701,  quoiqu’elle  fût  fondée  fur  la  dépoAtion  de  quarts 
de  cercles  ordinaires,  pouvoir  entrer  en  concurrence 
avec  les  déterminations  fournies  par  des  inflrumens  beau¬ 
coup  plus  grands,  mais  confiants  d’une  façon  particu¬ 
lière.  Cette  ancienne  mefure  faifoit  de  5*7292  toifes  le 
degré  moyen  entre  Paris  ôc  Colioure  :  mais  d’un  autre 
côté  j’étois  retenu  par  plufieurs  autres  oblervations  , 
dont  j’avois  pefé  toutes  les  circonftances  ôc  qui  rendoient 
le  degré  beaucoup  plus  petit  :  6c  je  ne  pouyois  me  réfou¬ 
dre  à  adopter  un  milieu  entre  des  réfuitats  qui  différoient 
de  plus  de  230  toifes.  Prenant  pour  Elémens  les  feuîs 
degrés  du  Pérou  6c  de  Laponie  ,  6c  me  conformant  aux 
réglés  indiquées  dans  le  fécond  article  de  cette  Sec- 

*  Voyez  tion,  *  je  trouvois  que  le  pome  degré  étoit  de  T 7J 5*  1 
Itoa,  16.  toifes  ,  ôc  que  les  deux  axes  étoient  comme  2 1 5*  6c  214; 

6c  ne  (cachant  pas  fi  nous  aurions  jamais  les  éclaircit 
femens  dont  je  fentois  le  befoin  ,  je  crus  ne  pas  devoir 
différer  à  calculer  la  grandeur  de  tous  les  autres  degrés 
terrefires.  Je  n’infere  pas  la  table  que  je  conflruiAs  alors , 
parce  que  je  n’ai  dû  la  regarder  depuis,  que  comme 
une  Ample  ébauche,  quoique  je  n’y  touchafie  que  très- 
peu,  comme  on  le  va  voir,  dans  les  premiers  change¬ 
ments  que  j’y  As. 

31.  Ce  fut  pendant  mon  paflage  parî’IAe  de  Saint 
Domingue  que  je  me  vis  obligé  de  faire  ces  premiers 

changent  enf 
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changemens,  iorfque  j  appris  que  les  Académiciens  qui 
avoient  fait  le  voyage  du  cercle  Polaire  ,  avoient  en» 
trepris  à  leur  retour  la  mefure  Agronomique  du  degré 
des  environs  de  Paris  ôc  P  avoient  trouvé  de  57185 
toifes.  Mes  conjectures  fe  confirmoient  en  partie ,  &  je 
voyois  outre  cela  que  les  différences  entre  les  trois 
degrés  que  j’avois  déformais  à  comparer  ,  étoient  fen- 
fiblement  proportionelles  aux  quarrés  des  Sinus  des  la¬ 
titudes.  Je  mis  en  conféquence  à  772  toifes  l’excès  du 
pome  de  57525  toifes  au  lieu  de  57551  toifes  ;  &  je 
trouvois  que  le  rapport  qu’il  y  avoir  entre  les  deux  axes 
étoit  exprimé  par  223  ôc  222 .  Je  réuffiffois  de  cette 
forte  à  repréfenter  parfaitement  la  courbrue  du  Méridien 
en  trois  divers  endroits ,  aux  environs  de  l’Equateur ,  aux 
environs  de  Paris  ôc  vers  le  cercle  Polaire  :  ôc  j’eus  peu 
de  tems  après  un  nouveau  motif  pour  m’attacher  encore 
davantage  à  cette  détermination ,  Iorfque  je  fçti  que  M. 
Caffmi  de  Thury  &  M.  l’Abbé  de  la  Caille  par  des  ob- 
fervations  très-exaéles,  ôc  qui  font  d’une  autorité  d’au¬ 
tant  plus  grande  qu’ elles  font  abfolument  indépendan¬ 
tes  des  opérations  de  la  Méridienne,  avoient  découvert 
que  les  degrés  de  longitude  par  43a  32'  de  latitude 
étoient  de  41 6 18  toifes.  Cette  longueur  ne  diffère  que 
de  11  toifes  de  celle  41607  que  je  trouvois  par  le 
calcul.  Je  ne  pouvois  pas  manquer  de  m’applaudir  de 
cette  conformité  ;  Ôc  je  ne  du  point  être  fâché  d’avoir 
déjà  conférait  la  table  fuivante. 
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|  32,  TABLE 

!  De  la  longue  r  des  degrés  Terreftres ,  Jæ/w  fup- 
|  pofiîion  que  tes  accroijjemens  des  degrés  du  Méri- 
dien  à  l’égard  du  premier  fuivent  le  rapport  des 
I  quartés  des  Sinus  des  latitudes . 
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53.  Le  diamètre  de  FEquateur  fe  trouvoit  de  6562321 
toifes  êc  Taxe  de  6^32903  toifes;  de  forte  que  la  Terre 
devait  être  plus  élevée  à  l’Equateur  qu’aux  Pôles  de 
1474-4  toifes  ou  de  prefque  6  ~  lieues  communes  de 
France  j  pendant  que  fon  plus  grand  diamètre  étoir 
d’environ  2865?  de  ces  mêmes  lieues  que  je  faifois  cha¬ 
cune  de  2287  toifes  ou  de  la  2$me  partie  du  degré» 
Connoiiïant  le  diamètre  de  l’Equateur ,  il  étoit  facile  de 
déterminer  la  circonférence  de  ce  cercle ,  &  il  n’y  avoir 
pas  plus  de  difficulté  à  découvrir  celle  du  Méridien» 
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II  n'y  avoit ,  (I  on  le  vouloit ,  qu’à  faire  une  fomme  de 
la  longueur  de  tous  les  degrés  de  latitude  ;  ou  pour 
trouver  la  même  chofe  d’une  maniéré  plus  diredte  & 
aulli  plus  précife  ,  puifqu’elie  eft  fondée  fur  un  théorè¬ 
me  que  nous  aurons  le  foin  de  démontrer,  il  n’y  avoit 
qu’à  chercher  tout  d’un  coupla  circonférence  d’un  cer- 
cle  dont  le  diamètre  eft  de  654764 7  toifes,  moyen  pro- 
portionel  Arithmétique  entre  les  deux  axes  le  plus  grand 
ôc  le  plus  petit. 

34.Toutesces  recherches, étoient  déjà  achevées, de  mê¬ 
me  que  d’autres  dont  j’aurai  occaiion  de  rendre  compte, 
lorfque  j’appris  enfin  qu’ily  avoit  eu  de  l’erreur  dans  la  me- 
fure  Géodefique  de  M.Picard,ôc  que  le  degré  que  j’avois 
fuppoféde  y 7 1 8 3  toifes ,  fe réduifbità >7074  toifes,  *Le 


*  L’erreur  deM.  Picard,  car  il  eft  bien 
difficile  de  dire  que  ce  n’en  eft  pas 
unem’a  pu  venir  que  de  ce  que  ce  fça- 
vant  Aftronome  s’eft  fervi  d’une  toile 
trop  courte  d’environ  une  iooome 
partie  pour  mefurer  la  bafe.  Cette 
mefure  trop  courte  lui  a  donné  une 
expreffion  trop  grande  pour  toutes 
les  quantités  qu’il  a  entrepris  de  dé¬ 
terminer.  Il  n’eft  gueres  permis  d’en 
douter,  après  que  M.  Caflini  s’eft: 
donné  la  peine  de  mefurer  cinq  fois 
la  même  bafe  ,  &  qu’il  a  outre  cela 
par  trois  nouveaux  triangles  cher¬ 
ché  la  diftance  de  Brie  à  Montlhery, 
&trouvé  qu’elle  eft  réellement  moins 
grande  de  i  3  toifes  fur  13 1  iz  toifes 
que  lui  attribuoit  M.  Picard.  Le 
poist  qui  nous  importe  aduellement 
le  plus,c’eft  que  toutes  les  opérations 
que  nous  comparons ,  ayent  été  rap* 
portées  précifementà  la  même  mefu¬ 
re,  la  toife  qui  donne  36  pouces 
1.  pour  la  longueur  du  Pendule  à  fé¬ 
condés  à  Paris  &  avec  laquelle  j’ai 
trouvé  que  le  pendule  Equinoxial 
eft  au  niveau  de  la  Mer  de  3 6  pouces 
7tv3  lig*  Lorfque  nous  partîmes  pour 
le  Pérou  nous  portâmes  avec  nous 
une  grande  réglé  de  fer  qui  avoit  été 


confrontée  fcrupuîeufement  avec 
l’étalon  de  cette  toife  qui  eft  attaché 
au  bas  de  i’efcalier  du  Grand-Châ¬ 
telet,  &nous  lailfâmes  à  l’ Académie 
une  autre  réglé  qui  y  étoit  parfaite¬ 
ment  conforme.  Les  deux  étoient 
égales  à  une  troifîéme  qui  eft  entre 
les  mains  de  M.  de  Mairan  &  qui 
lui  a  fervi  à  faire  fes  expériences 
duPenduie,de  même  qu’elles  étoient 
égales  à  un  étalon  qui  appartient  au 
lîeur  Langlois  &  fur  lequel  toutes 
ces  toifes  furent  faites.  Celle  que 
nous  lailfâmes  comme  en  dépôt  fut 
emportée  par  les  Académiciens  qui 
firent  le  voyage  du  cercle  Polaire. 
Ainfî  les  opérations  faites  en  Lapo¬ 
nie  &  fous  l’Equateur  ont  été  exé¬ 
cutées  avec  des  mefures  parfaite¬ 
ment  conformes:  &  quant  aux  opé¬ 
rations  confommées  en  France,  les 
réglés  qui  y  ont  fervi  en  dernier 
lieu  ,  ont  été  comparées  non-feule¬ 
ment  avec  l’étalon  du  Grand  Châ¬ 
telet  ,  mais  avec  celui  du  fleur  Lan¬ 
glois  par  le  moyen  d’une  réglé  qui 
fubfîfte  encore  &  qui  avoit  lèrvi  de 
modèle  à  l’étalon  même.  La  règle 
de  fer  que  nou>  portâmes  au  Pérou, 
y  eft  reft'ée  :  mais  les  inftrumens  que 
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Lecteur ,  fçait  fans  doute ,  que  lorfque  Meilleurs  les 
[Voyageurs  au  cercle  Polaire  fe  chargèrent  de  détermi¬ 
ner  afîronomiquement  l’amplitude  de  l’arc  compris  en¬ 
tre  Paris  &  Amiens  ,  il  ne  fut  nullement  queffion  pour 
eux  de  vérifier  les  triangles ,  ni  même  la  bafe  qui  avoit 
fervi  de  fondement  à  la  mefure  Géométrique.  On  a  obli¬ 
gation  à  Meilleurs  Caflini  de  cette  derniere  partie  delà 
vérification  qui  a  fait  fubir  à  la  grandeur  au  degré  des 
environs  de  Paris  une  diminution  de  plus  de  100  toifi 
ïl  me  fallut  donc  encore  changer  de  fentiment;  mais  je 
ne  me  trouvai  pas  Amplement  obligé  cette  fois-ci  com¬ 
me  la  première,  de  faire  quelques  legeres  modifications 
à  mes  fupputations.  Il  me  fallut  recourir  à  une  nouvelle 
loi  &  tenter  l’application  de  la  folution  générale  pour 


j’ai  fait  conflruire  à  Quito  pour 
l’expérience  du  Pendule  &  que  j’aî 
comparés  fouvent  avec  cette  meme 
réglé  me  donnent  ici  des  réfultats 
qui  s’accordent  auflfi  exadement 
qu’il  eft  poffible  avec  les  détermina¬ 
tions  de  M,  deMairan  :  j’en  ai  déjà 
fait  l’épreuve  plusieurs  fois.  Tout 
contribue  donc  à  nous  confirmer  l’i¬ 
dentité  parfaite ,  fi  je  le  puis  dire  , 
de  nos  mefures  ,  lefquelles  ne  peu¬ 
vent  plus  fe  perdre  ,  malgré  les  ac- 
cidens  auxquels  font  expofés  les  mo¬ 
dèles  qui  les  repréfentent  ;  puifque 
nous  Jfommes  bien  fûrs  qu’elles  ren¬ 
dent  le  Pendule  à  Paris  de  36  pou, 
ééiz  lig.  &  qu’elles  doivent  donner 
lorfiqu’on  fe  borne  au  réfultat  que 
Fourniffent  immédiatement  les  expé¬ 
riences  ,  3 6  pouces  8|  lig.  pour  la 
longueur  du  Pendule  par  45  degrés 
de  latitude.  Ces  mefures  feront  con¬ 
tinuellement  invariables, à  moinsque 
la  Terre  ne  foufire  quel  que  variation 
dans  la  promptitude  de  fes  révolu¬ 
tions  diurnes,  ou  qu’elle  ne  change 
de  diftance  au  Soleil  dans  la  fuite 
des  fiécies  :  mais  fi  le  cas  arrivait , 
on.  s’en  appercevroit  aifément  par 
Tobfervation  de  diverfes  autres  ap- 
parenc.es  c.elefies. 


Je  ne  parle  ici  du  Pendule  à  fé¬ 
condés  qui  doit  être  de  3  6  pou.  8f  1. 
fur  le  quarante-cinquième  parallèle 
que  pour  avoir  occafîon  de  marquer 
que  c’efl  cette  longueur  qu’il  Fan- 
droit  naturellement  employer  fi  l’on 
vouloit  introduire l’ufage  d’une  me¬ 
fure  univerfelle.  Cette  longueur  efi 
moyenne  entre  toutes  les  autres  , 
elle  feroit  deux  fois  moins  fujette  à 
changer  que  la  plus  courte  ,  fi  le 
mouvement  de  la  Terre  fouffroit  les 
altérations  que  nous  venons  d’indi¬ 
quer.  La  détermination  en  eft  auffi 
plus  facile ,  &  moins  dépendante 
des  effets  du  grand  chaud  ;  effets  que 
nous  ne  pouvons  pasnous  flatter  de 
connoître  encore  affez  au  moins 
pour  le  cas  dont  il  s’agit.  Toutes  ces 
raifons  nous  obligeroient  donc  de 
donner  la  préférence  au  Pendule  de 
45  degrés  de  latitude,  quand  même 
il  ne  feroit  pas  néceffaire  que  les 
Nations  qui  doivent  adopter  l’ufage 
de  la  mêmetoife  ,  puffent  recourir 
de  tems  en  tems  à  l’expérience  com¬ 
me  à  la  fource,  pour  vérifier  les  me¬ 
fures  oupour  en  juger  au  moins  par 
comparaîfon  lorfqu’il  en  eû  b  e  foin* 
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un  cas  tout  différent.  C’ell  celle  dont  j’ai  déjà  parlé  vers 
la  lin  de  l’article  II?  laquelle  m’a  forcé  de  reconnoître 
que  les  excès  des  degrés  fur  le  premier  font  comme 
les  4mes  puiffances  des  Sinus  des  latitudes  ôc  qu’il  faut 
mettre  à  une  i79me partie  la  différence  entre  les  deux 
axes.  Plus  fai -eu  d g  données  ou  d’élémens  exaCcs  à  em¬ 
ployer  dans  mes  calculs.,  plus  suffi  la  détermination  de 
la  Figure  de.  la  Terre  a  reçu  ?  pour  ainli  dire  ?  de  traits 
qui  ont  contribué  à  la  perfectionner,  j  'ai  cependant  fenti 
qu’on  auroit  ?  peut-être?  quelque  répugnance  ?  foit  par 
des  raifons  tirées  de  la  Phyfique,  foit  par  d’autres  mo¬ 
tifs  3  à  introduire  entre  les  changemens  des  degrés  une 
progreffion  fi  différente  de  celle  des  quarrés  (impies.  J’ai 
voulu  voir  fi  on  ne  pouvoir  pas  abfoîument  rétablir  cette 
derniere  ?  ou  donner  même  derechef  à  la  Terre  la  figu¬ 
re  d’un  Ellipfoïde  parfait?  en  altérant  un  peu  toutes  les 
obfervations  que  nous  fournies  obligés  d’adopter. 

35*.  Si  Fon  fuppofoit  que  les  trois  différens  degrés 
qu’il  s’agit  de  comparer  ?  font  affeCtés  d’une  égale  er¬ 
reur?  il  faudroit  les  changer  chacun  au  moins  de  6$ 
toifes  ;  il  faudroit  diminuer  de  cette  quantité  les  degrés 
mefurés  au  Pérou  ôc  au  cercle  Polaire  ?  &  augmenter 
le  degré  mefuré  en  France  ;  ôc  011  trouveroit  enfuite  que 
les  deux  axes  font  comme  21  y  &  214.  Mais  je  ne  fais 
pas  difficulté  d’avouer  que  cette  prétendue  correction 
me  paroît  exceffive.  Je  ne  parle  pas  de  l’extrême  exacti¬ 
tude  avec  laquelle  ont  opéré  les  autres  Obfervateurs  ? 
ôc  je  me  difpenfe  auffi  de  faire  remarquer  que  ce  feroit 
par  un  hazard  bien  malheureux  que  les  trois  erreurs  fe 
îrouvaffent  précifement  dans  le  fens  qui  leur  fait  pro¬ 
duire  le  plus  grand  effet  ;  mais  celles  dont  il  s’agit  en 
fuppoferoient  une  de  près  de  220  toifes  ou  près  de  14/f 
fur  les  trois  degrés  de  la  Méridienne  de  Quito?  ôc  fine, 
m’eft  pas  permis  de  penfer  que  nous  nous  foyons  fi  fort 
éloignés  du  but.  Notre  détermination  diffère  affez  con- 
fidérablement  de  celle  de  MF  les  Officiers  Efpagnols  ?  ôc 
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elle  en  différerait  encore  beaucoup  davantage. 

36.  L’inconvénient  fera  le  même, ou  plutôt  devien¬ 
dra  plus  grand ,  lorfqu’on  diftribuera  l’erreur  de  quelque 
autre  maniéré,  comme  lorfqu’on  fuppofera quelle  fuit, 
par  exemple  ,  la  raifon  inverfe  de  l’amplitude  des  trois 
différons  arcs  de  latitude  qui  ont  été  mefurés.  Il  paraît 
que  c’eü  la  diftribution  la  plus  naturelle  qu’on  en 
puiiïe  faire  ,  en  regardant  toutes  les  obfervations  com¬ 
me  exécutées  avec  le  même  fuccès.  Nous  avons  affez 
prouvé  que  l’erreur  ne  vient  gueres  des  opérations 
Trigonométriques  de  la  mefure  Qéodefique  ,  ôc  qu’il 
faut  l’attribuer  prefque  toute  entière  aux  petits  défauts 
des  obfervations  Agronomiques.  Or  11  toutes  les  obfer¬ 
vations  que  nous  comparons  ont  été  faites  avec  le  mê¬ 
me  foin ,  comme  on  n’en  peut  pas  douter,  les  petites 
erreurs  dont  elles  feront  affeCtées  fe  fubdiviferont 
d’autant  plus  ,  que  les  arcs  mefurés  feront  plus  grands. 
Il  ne  fera  permis  par  cette  raifon  d’ajouter  que  16 
ou  17  toifes  à  la  longueur  du  degré  moyen  déter¬ 
miné  en  France  ,  il  ne  faudra  auffi  retrancher  que  43 
ou  44  toifes  du  degré  de  Quito  ,  mais  il  faudroit  en 
ôter  140  de  la  longueur  du  degré  de  Laponie.  Au 
lieu  que  nous  trouvions  toujours  auparavant  la  Terre 
plus  applatie  que  ne  Fa  penfé  M.  Newton  ,  on  s’écar¬ 
terait  actuellement  dans  l’autre  fens  de  la  détermina¬ 
tion  de  ce  grand  homme  :  on  auroit  25*1  ôc  230 
pour  le  rapport  entre  les  deux  axes ,  Ôc  on  conferve- 
roit  aux  Méridiens,  fi  on  le  vouloit,  la  courbure  exac¬ 
te  d’une  Ellipfe.  Tout  ceci  combiné  avec  les  expé¬ 
riences  faites  fur  la  longueur  du  Pendule  à  fécondés, 
fatisferoit,  peut-être,  aux  vues  de  quelques  Physiciens. 
Mais  qu’on  faffe  attention  que  140  toifes  forment  ici 
une  quantité  trop  considérable  ;  pour  qu’on  puiffe  en 
difpofer  arbitrairement  ôc  fur  de  Simples  conjectures. 
On  approuvera  fans  doute  que  nous  ne  nous  prêtions 
pas  à  faire  de  femblables  corrections  par  pur  attache- 
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ment  pour  un  certain  fyflême  ,  lorfquon  ne  doit  (e 
laiffer  prévenir  par  aucun ,  &  lorfquon  fe  propofe  au 
contraire  de  reconnoître  celui  auquel  on  doit  don¬ 
ner  la  préférence.  Il  faut  convenir  enfin  que  tant  qu’on 
regarde  les  obfervations  comme  exaéles  ,  c’eft  leur 
faire  trop  de  violence  que  de  fuppofer  entre  les  augmen¬ 
tations  des  degrés  le  rapport  fimple  des  quarrés  des 
Sinus  :  il  faut  abfolument  avoir  recours  à  quelqu’au- 
tre  loi ,  ou  renoncer  à  quelqu’une  des  obfervations. 

37.  Il  ne  nous  relie,  ce  me  fernble  ,  après  cela  que 
de  nous  décider  entre  les  deux  réfultats  que  nous 
fourniiTent  les  deux  .folutions  que  nous  avons  don¬ 
nées  en  premier  lieu  5  celle  dans  laquelle  nous  avons 
employé  les  quarrés  quarrés  des  Sinus  des  latitudes 
pour  regler  les  accroiffemens  des  degrés ,  *  l’autre 
dans  laquelle  nous  nous  fommes  fervi  pour  gravicen- 
trique  d’une  des  lignes  d’évolution  do  cercle.  **  Ce 
choix  devient  très- facile,  aulli-tôt  que  nous  avons 
égard  à  la  grandeur  du  degré  de  longitude  mefuré 
par  42d  3V  de  latitude.  Ce  degré  dans  la  fécondé  des 
deux  folutions  dont  il  s’agit ,  fe  trouve  trop  petit  d’en¬ 
viron  80  toifes  ;  ce  qui  fuppoferoit  une  erreur  de  près 
de  15  0  dans  la  mefure  totale  :  au  lieu  que  la  premiè¬ 
re  hypothéfe  ne  donne  le  degré  trop  grand  que  de 
17  ou  18  toifes,  ce  qu’on  peur  regarder  comme  un 
accord  très -parfait.  On  nous  objeèteroit  inutilement 
que  l’autre  erreur  n’eft  pas  excefïive  &  qu’il  a  été  fa¬ 
cile  de  la  commettre.  Nous  répondrions  que  puifqu’il 
eft  tout  aufli  poflible  qu’on  fe  foit  trompé  en  excès 
qu’en  défaut,  nous  devons  nous  tenir  rigoureufement 
aux  Obfervations  fans  chercher  à  en  éluder  la  force» 
C’eft  donc  un  avantage  confidérable  dont  jouit  notre 
détermination  de  la  Figure  de  la  Terre  &  dont  n’a 
pû  jouir  encore  aucune  autre  ,  que  de  fatisfaire  e® 

*  Voyez,  la  fin  du  fécond  Article  de  cette  préfente  SeSion». 

**  Voyez  le  troiiîéme  Article» 
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même  tems  à  quatre  diverfes  conditions  ,  ou  de  fe 
trouver  affujettie  à  quatre  données  ou  quatre  différen¬ 
tes  mefures ,  celles  des  degrés  du  Méridien  pris  en 
trois  divers  climats,  &  outre  cela  la  grandeur  des 
degrés  de  longitude  obtenue  vers  la  partie  la  plus 
Méridionnaîe  de  la  France.  Lorfqu’on  s’arrête  à  cette 
figure  particulière  ,  le  rapport  entre  les  deux  axes  eft 
exprimé  par  179  &  178  comme  je  l’ai  déjà  dit  plu- 
fieurs  fois  ;  le  dernier  degré  de  latitude  fe  trouve  de 
57712  toifes  ;  ôc  celui  qui  tombe  par  5 8u  43'  de  lati¬ 
tude  êc  qui  doit  être  égal  aux  degrés  de  longitude  pris 
fur  l'Equateur,  eft  de  57264  toifes.  Tous  les  autres 
auront  la  grandeur  exprimée  ci-après. 
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38. 

De  la  grandeur  des  degrés  Terrejîres ,  dans  la  fup- 
po fit  ion  que  les  accroiJJ'emens  des  degrés  du  Méri¬ 
dien  à  l'égard  du  premier  fuivenî  le  rapport  des 
quarrés  quartés  des  Sinus  des  latitudes . 


.< 

Lati¬ 

tudes. 

Degrés  du 
Méridien. 

Degrés  de 
grands  cer¬ 
cles  petpen. 
auMéridien. 

Degrés  des 
parallèles  à 
l’ Equateur, 

Lati¬ 

tudes. 

Degrés  du 
Méridien. 

j  Degrés  de 
!  grands  cer¬ 
cles  perpen 
|  auMéridien 

1 

j  Degrés  des 
-■parallèles  à 
i  l’Equateur. 

Degrés 

Toifes. 

Toifes.  - 

Toifes. 

Degr. 

Toifes, 

Toifes. 

Toifes. 

O 

56753 

57164 

57264 

46 

57010 

57449 

39907 

5 

56753 

57166 

57048 

47 

5702  8 

57457 

39186 

10 

56 754 

57271 

56402 

48 

57046 

5746  5 

38452 

15 

56757 

57282 

5533° 

49 

57065 

57473 

37706 

20 

$6766 

57257 

53841 

5o 

57o8} 

57481 

36948 

25 

56784 

57316 

51546 

55 

57185 

57523 

3  2994 

3° 

56813 

57340 

45658 

58  d.  43 1 

57264 

57553 

29886 

35 

56856 

57365 

46554 

60 

57292 

57564 

28782 

40 

56917 

57403 

43573 

65 

574oo 

57605 

24345 

41 

56910 

57410 

43328 

70 

57501 

57640 

19714 

42 

56545 

57417 

42669 

75 

57588 

57670 

14926 

43 

56.961 

57425 

41998 

80 

57655 

57693 

1001S 

44 

56977 

57432 

4I3T3 

85 

57697 

57707 

501 9 

45 

j 

56993 

57440 

40616 

90 

57712 

577  ü 

00 

39.  Le  diamètre  de  l’Equateur  eft  de  6562026  toifes  Ôc 
Taxe  de  6525' 3  77.  De  forte  que  la  Terre  eft  plus  élevée  à 
l’Equateur  qu’aux  Foies  de  18324  toifes.  L’autre  petite 
table  qu’on  va  voir  mettra  en  état  de  tracer  à  peu  près 
la  courbure  entière  du  Méridien.  J’y  ai  fait  entrer  auffi 
un  certain  nombre  de  co-ordonnées  de  la  gravicentri- 
que  3  ce  qui  pourra  fervir  dans  plufieurs  recherches  qu’on 
ne  peut  achever  que  lorfqu’on  connaît  les  divers  een™ 
très  de  tendance  qu’a  la  pefanteur  dans  les  différentes 
Régions»  La  Table  marque  les  diftances  de  chaque 
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point ,  comme  G  ou  R  (  Fig.  38  )  au  rayon  ÂC  de 
38*  l’Equateur  &  à  Taxe  BE  ;  c’eft  la  même  chofe  des 
points  du  quart  AKB  du  Méridien. 


40.  TABLE 

Des  Co-ordonnées  des  Méridiens  terrejlres  &  de 
leur  gravicentrique . 
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la 


es  recherches  fur  les  propriétés  Géométriques 
la  Figure  de  la  Terre ,  &  premièrement fur 
r édification  des  Méridiens . 


4r.  La  Figure  de  la  Terre  étant  déterminée,  nous 
ne  pouvons  pas  nous  difpenfer  de  chercher  quelques- 
unes  de  fes  propriétés  ;  mais  nous  inrerdifant  tout  exa¬ 
men  qui  ne  feroit  que  curieux,  nous  n’entreprendrons 


b;e  la  Terre,  VI.  Sec  t»  3 07 
que  ceux  qui  peuvent  être  de  quelque  utilité  pour  per-  Fl*gure  4o; 
feêlionner  la  Géographie  ou  i’Aftronomie ,  &  nous  com¬ 
mencerons  par  la  rectification  des  arcs  du  Méridien. 

Il  fuffit  de  jetter  les  yeux  fur  quelqu’une  de  nos  Figu¬ 
res,  comme  fur  la  40e,  pour  reconnoître  que  laqueftion 
fe  réduit  à  chercher  la  longueur  des  arcs  comme  DT, 
de  la  première  ligne  d’évolution  DTJL  de  la  gravicen» 
trique  ;  car  la  nouvelle  longueur  que  reçoivent  les  arcs 
du  Méridien  AOB ,  à  caufe  du  rayon  AD  du  premier 
degré  ,  eft  toujours  connue.  Cet  excès  de  longueur  de 
Tare  AO  fur  DT,  eft  égal  à  Tare  de  cercle  que  décri- 
sroit  le  point  A  par  le  paiïage  de  AD  en  OT ,  fi  Fau- 
tre  extrémité  D  ne  changeoit  pas  de  place.  C’eft  ce 
qui  eft  évident  à  l’égard  des  petits  arcs  t  T  &  oO  : 
car  fi  l’on  tire  ta  parallèlement  à  TO,  on  aura  oa 
pour  le  petit  excès  de  0  O  fur  T  r,  &  on  voit  qu’on 
peut  le  conftdérer  comme  un  petit  arc  de  cercle  dont 
to  qui  eft  égal  à  DA  eft  le  rayon.  Or  ce  fera  la  même 
chofe  à  l’égard  des  plus  grands  arcs  formés  des  plus 
petits.  Le  quart  entier  AB  du  Méridien ,  par  exemple, 
eft  égal  à  DL,  plus  la  longueur  du  quart  de  cercle  qui 
appartient  à  AD. 

Reélification  du  Méridien  lorfque  les  accroijfemens 
des  '  degrés  du  Méridien  font  proportionels  aux 
quarrés  des  Sinus  des  latitudes . 

42.  La  queftion  fe  réduifantà  découvrir  la  longueur 
des  arcs  DT  de  la  ligne  DL,  il  n’eft  pas  difficile  delà 
réfoudre.  Nous  formons  d’abord  un  quart  de  cercle 
SZX  (  Fig.  41  )  dont  le  rayon  eft  égal  à  la  longueur  Figure  4©; 
de  la  gravicentrique.  EmbraiTant  comme  nous  le  fai»  &*1* 
fons  d’abord  ,  Fhypothéfe  dans  laquelle  les  changemens 
des  degrés  font  comme  les  quarrés  des  Sinus  des  lati¬ 
tudes  ,  nous  fçavons  que  les  arcs  de  cette  ligne  cour¬ 
be  font  égaux  aux  quarrés  des  Sinus  des  latitudes 

Qqjj 


Figure  40. 
&  4i* 
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divifés  par  îe  Sinus  total  ,  &  que  fa  longueur  en¬ 
tière  efl  égale  au  Sinus  total  même»  Si  l’arc  SV  dans 
le  quart  de  cercle  de  la  Figure  41  repréfente  donc 
une  certaine  latitude  ôc  VE  fon  Sinus  ,  &  qu’après  avoir 
conduit  le  Sinus  de  complément  VF  ^  nous  abaiffions 
du  point  F  la  perpendiculaire  FT  furie  rayon  ZV, 
nous  aurons  ZT  pour  la  longueur  de  l’arc  correfpon- 
dant  de  la  gravicentrique  ;  puifque  l’analogie  .  .  *  .  . .  ; 


1 1  Z  V  j  Z  F  |  Z  T  ,  rend  Z  T  égal  à  ou  au  quarré  du 

Sinus  VE  de  la  latitude ,  divifé  par  le  Sinus  total.  SI 
l’arc  s  v  défigne  une  autre  latitude  plus  petite  que  la 
première  d’une  quantité  infiniment  petite  vV,  nous 
aurons  par  la  même  raifon  Z  t  pour  la  longueur  de 
Tare  correfpondant  de  la  gravicentrique. 

43.  Il  eft  facile  de  s’aflurer  que  rM  fera  en  même 
tems  égale  à  la  petite  partie  élémentaire  correfpondan- 
te  de  la  ligne  d’évolution  ,  la  petite  partie  marquée  par 
ïT,  dans  la  Figure  40.  Car  le  petit  angle  v  Z  V  de  la 
Figure  41  repréfente  l’angle  0  N  O  de  l’autre  Figure; 
&i  Z t  étant  égale  à  nT)  &  parconféquent  à  n t ,  le 
petit  Seêteur  t  ZM  d’une  Figure  efl:  parfaitement  égal 
au  petit  Secteur  tnT  de  l’autre.  Nous  n’avons  donc 
qu’à  chercher  dans  la  Figure  41  la  fournie  de  toutes 
les  parties  fucceflives  t  M  pour  avoir  la  longueur  des 
arcs  de  la  courbe  DL  de  l’autre  Figure  dans  laquelle 
nous  fuppofons  que  DME  repréfente  la  gravicentrique 
pour  l’hypothéfe  que  nous  adoptons  actuellement. 

44.  Du  point /fabbaifie  la  petite  perpendiculaire  fü 
fur  FT  ;  &  du  point  G  la  perpendiculaire  GH  fur  le 
petit  arc  v  V  du  quart  de  cercle.  H  efl  évident  que  LF 
fera  égale  à  HV,  ôt  il  n’eft  gueres  moins  clair  quez>H 
fera  égale  à  zM;car  vV  efl  à  z/H  comme  z>Z  efl  à 
Z  r ,  à  caufe  de  îa  reflfemblance  des  triangles  v  GV  ÔC 
Z/z>  ,  &  de  leurs  triangles  partiaux  j  &  d’un  autre  part 
%/V  efl  auffiàrJVX  comme  v  Z  efl  à  Z  t.  Si  nous  coîb 
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fidérons  après  cela  que  lorfque  la  latitude  augmente  ,1a 
ligne  tf  qui  devient  TF  augmente  par  une  extrémité  ^S^fe 
de  la  petite  quantité  LF  &  diminue  par  l’autre  de  la  "4r'5 
petite  quantité  ?M,  nous  aurons  LF  —  îM  pour  fon 
accroiiïement  entier ,  &  fi  nous  retranchons  de  HV, 
qui  eft  égale  à  LF  la  petite  partie  HK  égale  à  vH=tM, 
il  nous  viendra  KV  pour  ce  même  accroiffement.  Or 
il  fuit  de-là  que  les  accroilTemens  v  V  que  reçoit  la  la¬ 
titude  St;,  furpaffent  continuellement  les  accroilTemens 
KV  delà  ligne  tf }  des  petits  arcs  qui  font  dou¬ 
bles  de  v  H  ou  de  t  M.  En  exprimant  ceci  à  la  maniéré 
des  infiniment  petits  ,  nous  aurons  dSV - — dTF=2?M. 

C’eft  la  même  chofe  dans  tous  les  points  do  quart  de 
cercle  ou  pour  toutes  les  latitudes.  Âinfi  il  eft  évident 
que  pour  obtenir  la  fomme  de  tous  les  petits  Elémens 
t  M  qui  font  égaux  aux  t  T  de  la  Figure  40 ,  nous  n’avons 
qu’à  retrancher  les  lignes  comme  TF  de  chaque  arc 
correfpondant  SV  de  la  latitude,  &  prendre  la  moitié 
de  la  différence  :  c’eft-à-dire  que  les  portions  feniibles 
DT  de  la  courbe  DL  de  la  Figure  40,  font  continuel¬ 
lement  égales  à  -SV — qTF  de  la  Figure  41. 

45.  Auffi-tot  que  la  longueur  de  Tare  DT  (  Fig,  40  ) 
eft  découverte,  il  ne  refte  plus  qu?à  l’augmenter  de  l’arc 
de  latitude  pris  fur  un  cercle  dont  AD  eft  le  rayon  * 

&  on  aura  la  longueur  de  Tare  A  O  du  Méridien* 

Mais  puifq-u’il  entre  dans  la  longueur  de  ce  dernier  arc 
celle  de  deux  arcs  de  cercles  ;  celui  qui  a  AD  pour 
rayon  &  la  moitié  de  l’arc  SV  delà  Figure  41  5  nous 
pouvons  trouver  les  deux  à  la  fois  ;  &  il  fuffit  pour 
cela  de  chercher  la  longueur  de  l’arc  de  latitude  dans 
un  cercle  dont  le  rayon  foit  égal  à  AD  augmenté  de  la 
moitié  de  SZ  pris  dans  l’autre  Figure.  Cet  arc  total  qui 
fera  trop  grand ,  doit  être  enfuite  diminué  de  la  moi¬ 
tié  de  TF  qui  eft  comme  on  le  voit  une  quatrième 
proportionelle  au  Sinus  total,  au  Sinus  de  la  latitude 
ëc  à  fon  Sinus  de  complément.  On  peut  outre  cela, 
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remarquer  aifément  que  le  rayon  que  nous  employons 
Hgure  40,  AD4-7SZ  efi  exactement  dans  cette  hypothéfe  le 
41  *  •  rayon  moyen  de  la  Terre ,  ou  celui  qui  tient  exam¬ 
inent  le  milieu  entre  le  rayon  de  l’Equateur  Ôc  la  moi¬ 
tié  de  Taxe  proprement  dit. 

46.  Ainfi  la  vérité  de  ce  Théorème  eft  parfaitement 
établie  5  que  la  longueur  de  quelque  arc  du  Méridien 
que  ce  foit  depuis  l’Equateur ,  eh  égale  à  celle  d’un  arc 
du  même  nombre  de  degrés  pris  dans  un  cercle  qui 
auroit  pour  rayon  le  rayon  moyen  de  la  Terre  ;  mais 
qu’il  faut  retrancher  de  ce  dernier  arc  la  moitié  de  la 
ligne  FT  trouvée  dans  un  quart  de  cercle  qui  a  pour 
rayon  la  longueur  de  la  gravicentrique  ou  le  triple  de 
la  différence  entre  les  deux  demis-axes  terreftres ,  le  plus 
grand  &  le  plus  petit.  Il  n’eft  pas  moins  évident  que 
la  ligne  FT  difparoîtj  lorfqu’il  s’agit  d’un  arc  de  po 
degrés  :  &  il  fuit  de  là  que  la  longueur  du  quart  du 
Méridien  efl  exactement  égale  au  quart  de  cercle  qui 
a  pour  rayon  -,  le  rayon  moyen  de  la  Terre  j,  &  que  pour 
trouver  la  longueur  entière  delà  circonférence  du  Mé¬ 
ridien  ,  il  n’y  a  qu’à  la  confiderer  comme  fi  elle  appar- 
tenoit  à  un  cercle  dont  le  diamètre  fut  exactement 
moyen  proportionel  Arithmétique  entre  le  grand  Ôc  le 
petit  axe. 

Solution  du  même  Problème  lorfque  les  accroijfemens 
des  degrés  du  Méridien  par  rapport  au  premier 
font  proportionnels  aux  quartés  quarrés  des  Sinus 
des  latitudes • 

47,  Il  efl  un  peu  plus  difficile  de  rectifier  les  arcs  du 
Méridien  dans  le  fécond  cas  ;  nous  nous  contentons 
d’en  indiquer  la  méthode,  II  faut  d’abord  chercher  la 
longueur  de  l’arc  pour  la  latitude  propofée  dans  un  cer¬ 
cle  dont  le  rayon  ne  foit  pas  moyen  Arithmétique  çom- 
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me  ci-devant  entre  le  plus  grand  &  le  plus  petit  du 
Méridien  3  mais  qui  furpafTe  le  plus  petit  de  2 1  quaran¬ 
tièmes  de  l’excès  de  l’un  fur  l’autre  5  &  il  n’y  aura  plus 

qu’à  retrancher  de  cet  arc  la  quantité  t  f  » 

4-!T-L.l2-~iL  ,  pour  avoir  l’arc  requis,  ?La  lettre  a  dé- 

3  U 

ligne  ici  toujours  l’excès  du  dernier  degré  de  latitude 
fur  le  premier,  &  fert  en  même  tems  de  Sinus  total  , 
pendant  que  5  eft  le  Sinus  de  la  latitude.  On  peut  remar¬ 
quer  que  la  quantité  algébrique  s’évanouit  suffi  lorfqu’il 
s’agit  du  quart  du  Méridien  entier  ou  lorfque  s  — a; 
ce  qui  eft  caufe  que  la  circonférence  entière  du  Méri¬ 
dien  eft  exactement  égale  à  celle  du  cercle  dont  nous 
venons  de  parler. 

De  la  longueur  des  degrés  îerrejlres  confiderés  comme 
degrés  de  grands  cercles  3  dans  des  directions  dif¬ 
férentes  du  Méridien  &  premièrement  dans  la 
direélion  perpendiculaire , 

48.  Nous  pafferons  à  une  autre  difcuffion  qui  peut 
avoir  fon  utilité;  nous  déterminerons  la  longueur  qu’ont 
tous  les  degrés  terreftres  diftérens  de  ceux  de  latitude. 

11  eft  évident  qu’auffi-tot  que  la  Terre  eft  applatie  par 
les  Pôles,  la  longueur  du  degré  doit  changer,  félon  que 
le  fens  dans  lequel  on  le  conftdére  participe  plus  de  la 
dire&ion  de  l’Equateur  ou  de  celle  du  Méridien  ;  quoi¬ 
qu’on  le  regarde  comme  degré  de  grand  cercle  ou  qu’on 
le  fuppofe  dans  un  plan  vertical  qui  paffe  par  le  cen¬ 
tre  de  la  Terre.  Afin  de  rendre  cet  examen  plus  faci¬ 
le,  nous  examinerons  d’abord  le  degré  qui  eft  exacte¬ 
ment  perpendiculaire  au  Méridien,  &  qui  doit  différer; 
le  plus  en  longueur  du  degré  de  latitude. 

42,  Suppofons  donc  que  APB  (  Fig.  42.)  foit  une  Firu^  di 
portion  de  la  furface  delà  Terre  comprife,  entre  deux  &  * 


Figure  4a. 


*  Voyez 
Num.  14 


**  Voyez 
^Iuiîi.  3  z. 
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quarts  de  Méridiens  AP  &  BP ,  &  que  DGE  foit  la 
gravicentrique  du  premier.  Le  rayon  de  la  curvité  de 
ce  Méridien  en  K  eft  KG;  mais  il  nous  examinons  un 
arc  KN  perpendiculaire  à  la  direction  KM  ,  il  eft  fen- 
fible  que  comme  les  deux  extrémités  K  &  N  fe  trou¬ 
veront  dans  deux  Méridiens  diffère  ns ,  les  deux  rayons 
entre  îefquels  il  fera  compris  ne  doivent  fe  couper  qu'à 
la  rencontre  des  plans  de  deux  Méridiens.  Ainfi  l’arc 
KN  conftderé  à  la  maniéré  d’un  arc  de  grand  cercle , 
n’aura  pas  Amplement  KG  pour  rayon,  mais  KZ  ou 
NZ  qui  fe  terminent  à  Taxe  de  la  Terre,  &  qui  étant 
plus  longs  que  KG  de  toute  la  quantité  GZ,  nous  font 
voir  que  le  degré  dans  le  fens  perpendiculaire  eft  plus 
grand  dans  le  même  rapport.  C’eft-à-dire  pour  nous 
énoncer  plus  clairement  que  GK  reptéfentant  la  lon¬ 
gueur  du  degré  de  latitude  en  K,  la  ligne  GZ  repré- 
fentera  la  quantité  dont  le  degré  terrefîre  qui  eft  éten¬ 
du  dans  le  fens  perpendiculaire  fera  plus  long. 

49.  La  queftion  de  cette  forte  eft  toute  réfolue  :  car 
nous  fçavons  que  îorfque  les  accroiffemens  des  degrés 
du  Méridien  font  proportionels  aux  quarrés  des  Sinus 
des  latitudes  ,  GZ  eft  les  f  de  l’arc  GE  *  &  que  cet 
arc  qui  eft  proportionel  au  quarré  des  Sinus  comple- 
mens  des  latitudes  &  qui  eft  égal  à  la  différence  des 
deux  rayons  GK  &  EP,  repréfente  l’excès  du  dernier 
degré  de  latitude  en  P  fur  le  degré  de  latitude  en  K* 
Nous  pouvons  donc  regarder  ce  Théorème  comme 
démontré,  que  les  degrés  îerreftres  étendus  dans  le  fens 
perpendiculaire  au  Méridien  &  confiderés  comme  degrés  de 
grands  cercles ,  fitrpajjent  les  degrés  correfpondans  du  Méri¬ 
dien  de  quantités  qui  diminuent  comme  les  quarrés  des  Si¬ 
nus  complemens  des  latitudes  &  qui  font  égales  aux  ~  de 
F  excès  du  dernier  degré  de  latitude  fur  ces  degrés  correfpon¬ 
dans  du  Méridien .  Notre  table**  de  la  longueurdes  de¬ 
grés  attribue,  par  exemple,  5*7119  toifes  au  degré, 
dont  le  milieu  eft  par  4g4  3  z‘  de^  latitude  &  le  go'^eft 
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plus  grand  de  4 06  toifes.  Les  deux  tiers  de  cette  diffé¬ 
rence  font  271  ,  &  c’eft  donc  cette  quantité  quii  faut  Fl2ure  4** 
ajouter  à  la  longueur  du  44™  degré  pour  avoir  y  7390 
toifes  pour  celle  du  degré  dirigé  d’Orient  à  TOccidenc 
par  la  même  latitude. 

50.  On  peutauffi  au  lieu  de  comparer  aux  degrés  du 
Méridiennes  degrés  étendus  danslefens  perpendiculai¬ 
re,  les  comparer  aux  degrés  de  l’Equateur  que  nous 
fçavons  être  dans  cette  hypothéfe  de  y  72 5$  toifes  ;  ce 
qui  fournira  un  autre  Théorème.  Les  rayons  KZ  ou 
N  Z  de  ces  degrés  perpendiculaires  font  égaux  à 
AD  +  DG  +  GZ;  ol  ils  furpaffent  le  rayon  AC  de 
l’Equateur  de  l’excès  de  DGZ  fur  DC.  Or  nous  avons 
vû  que  cet  excès  eft  égal  à  D  ou  qui  eft  le  tiers  de  l’arc 
DG  *  lequel  étant  continuellement  proportionel  au  quar-  *  y- 
ré  du  Sinus  de  la  latitude,  eft  égal  à  l’excès  de  KG  fur  N.  14. 
AD.  Il  fuit  de-là  que  la  longueur  des  degrés  perpendicu¬ 
laires  au  Méridien  augmente  à  mefure  quon  avance  vers 
le  Pôle ,  de  meme  que  les  degrés  de  latitude  }  mais  quils 
n  admettent  entr  eux  que  le  tiers  de  P inégalité  que  fouffrent 
les  autres  ;  leur  excès  fur  le  degré  de  l'Equateur  étant  feu¬ 
lement  égal  au  tiers  de  celui  de  chaque  degré  cotre  (pondant 
du  Méridien  fur  le  premier.  Le  44me  degré  de  latitude  eft 
par  exemple,  de  yyt  ip  toifes,  ôt  il  furpaffele  premier 
de  366  toifes  :  le  tiers  de  cette  différence  eft  l’excès  du 
degré  perpendiculaire  au  Méridien  fur  le  degré  de  l’E¬ 
quateur  s  ce  qui  le  rend  de  yyypo  toifes  comme  nous 
l’avons  déjà  trouvé. 

yt.  Le  Problème  eft  également  réfolu  d’avance  pour 
Thypothéfe  dans  laquelle  les  accroiffemens  des  degrés 
du  Méridien  font  proportionèls  aux  quarrés  quarrés  des 
Sinus  des  latitudes ,  quoique  nous  ne  publions  pas  ré¬ 
duire  la  folution  à  des  termes  fi  fimples.  Nous  avons 
déjà  trouvé  **  que  GZ  étoit  alors  égale  aux  ~  de  la  gra-  «  N  T 
vicentrique  entière  EGD  moins  les  ^  de  l’arc  GD,plus 

la  quantité  Ainft  pour  obtenir  la  quantité  dont  le 
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Figure  4 a,  degré  pris  perpendiculairement  au  Méridien  comme 
fur  un  grand  cercle  eft  plus  grand  que  le  degré  de  la¬ 
titude  correfpondant,  nous  n’avons  qu’à  prendre  dans 
la  Table  du  N.  38  les  ~rde  l’excès  du  pome  degré  du 
Méridien  fur  le  premier  ,  fouftraire  de  cette  quantité 
confiante  les  ^  de  l’excès  du  degré  de  latitude  corref- 
pondantfurle  même  premier  degré,  ôc  ajouter  au  refie 

la  quantité  qui  efl  les  **  d’une  troilléme  proportio- 

nelle  au  Sinus  total  ôc  au  Sinus  de  la  latitude  ,  pendant 
que  l'excès  dupome  degré  du  Méridien  fur  le  premier  fert 
de  Sinus  total. 

De  la  longueur  des  degréslde  grands  cercles  finies 
obliquement  par  rapport  au  Méridien . 

52.  On  doit  remarquer  au  furplus  que  tout  ceci  n’eft 
applicable  qu’aux  arcs  KN  qui  n’ont  pas  une  longueur 
exceffîve;  cars’ils  avoient  plusieurs  degrés  de  longueur  * 
ils  cefleroient  d’être  perpendiculaires  aux  Méridiens  , 
Ôc  il  leur  arriveroit  à  peu  près  la  même  chofe  qu’à  un 
arc  KT  qui  feroit  très~oblique.  Les  verticales  ou  rayons 
KZ  ôc  TO  qui  terminent  ce  dernier  arcferoient  alors 
*  Voyez  dans  diffère  ns  plans ,  fans  pouvoir  fe  rencontrer  ;  con- 
Kum.  15.  formément  au  paradoxe  que  nous  avons  expliqué  dans 
la  troifieme  Seêlion.  *  Les  verticales  NO  ôc  TO  qui 
appartiennent  au  même  Méridien,  ne  peuvent  pas  man¬ 
quer  de  fe  couper,  elles  font  dans  le  même  plan  BPC, 
au  lieu  que  KZ  eft  dans  le  plan  du  Méridien  AP;  & 
fi  on  conçoit  un  autre  plan  ZKT  qui  paffe  par  cette 
dernière  verticale  KZ  ôc  par  l’arc  KT ,  il  eft  évident 
que  la  verticale  TO  du  point  T  fe  trouvera  éloignée 
de  ce  plan  par  en  bas  de  toute  la  petite  quantité  OQ 
ôc  fera  avec  le  même  plan  l’angle  OTQ.  Pour  juger 
donc  de  la  valeur  de  Parc  K  T  qui  eft  oblique  par 
rapport  au  Méridien  x  o.u  pour  connoître  l’angle  au  ccm 
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tre  de  la  Terre  qu’il  foutient ,  il  faut  que  nous  projet- 
dons  la  verticale  TO  fur  le  plan  KZT  ;  nous  en  trou¬ 
verons  une  autre  TQR  *  qui  quoique  fiêlice  fervira  de 
rayon;  ôc  ce  fera  l’angle  KRT  qu’il  faudra  que  nous 
regardions  comme  l’angle  au  centre  ,  ou  comme  l’an¬ 
gle  -fouten-u  par  F  arc  propofé  KT. 

5*3.  On  n’a  qu’à  faire  paffer  pour  cela  par  le  point 
G  un  plan  parallèle  à  la  partie  NM  de  la  furface  de  la 
Terre  ,  ôc  former  le  petit  triangle  GOV  dont  les  trois 
côtés  foient  parallèles  aux  trois  correfpondans  du  grand 
triangle  KNT:  &  abaiffant  du  point  O  la  petite  per¬ 
pendiculaire  OQ  fur  GV,  on  aura  le  point  Q  auquel 
fe  rapporte  le  point  O,  lorfqu’on  le  projette  fur  Je  plan 
ZKT.  Mais  l’arc  KT  étant  fuppofé  d’une  longueur 
déterminée  ,  comme  d’un  degré,  plus  il  fera  un  grand 
angle  avec  le  Méridien  KM,  plus  l’arc  de  différence 
en  longitude  TM  ou  KN  augmentera;  ces  arcs  de 
longitude  croîtront  comme  le  Sinus  de  l'angle  de  l’o¬ 
bliquité  TKM  ;  il  eft  évident  que  le  petit  arc  ou  la  pe¬ 
tite  ligne  droite  GO  augmentera  dans  le  même  rap¬ 
port.  D’un  autre  côté  GQ  augmente  aulli  en  même 
raifon ,  eu  égard  à  GO  ;  car  dans  le  petit  triangle  GOQ 
re&angle  en  Q  ,  l’angle  en  O  complément  de  l’angle 
G  ou  de  l’angle  TKN ,  eft  égal  à  l’angle  de  l’obliquité 
TKM.  Il  fuit  donc  de-là  en  compofant  les  deux  raifons  f 
que  GQ  augmente  comme  le  quarré  du  Sinus  de  Fan- 
gle  formé  par  Farc  KT  ôc  par  le  Méridien  :  ôc  fi  l’on 
fait  attention  qu’il  y  a  même  rapport  de  RG  à  GQ  que 
du  rayon  G  K  au  degré  du  Méridien  ,  on  en  con¬ 
clura  que  l’excès  GR  du  rayon  de  Farc  KT  fur  le  rayon 
KG  ,  croît  comme  le  quarré  du  Sinus  de  l’obliquité  de 
cet  arc. 

5"  4.  Lorfque  KT  fait  donc  un  plus  grand  angle  avec 
le  Méridien  ,  fon  rayon  KR  augmente  ôc  approche 
davantage  d’être  égal  au  rayon  KZ  qui  eft  fon  terme 
de  grandeur ,  ôc  le  degré  eft  parconféquent  auffi  plus 
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Figure  42.  long.  Ainfl  on  a  ce  Théorème ,  qui  convient  aux  fpîié- 
roïdes  applatis  de  tous  les  genres ,  que  plus  l’arc  KT 
jait  un  grand  angle  avec  le  Méridien  yplus  le  degré  étendu 
fur  cet  arc  ejl  grand  3  &  que  fin  excès  fur  le  degré  corref 
fondant  de  latitude  eft  comme  le  quarré  du  Sinus  de  ï  obli¬ 
quité  de  la  direffiion.  Nous  avons  trouvé  ci-deffus  dans 
une  de  nos  deux  hypothéfes  que  le  degré  perpendicu¬ 
laire  au  Méridien  par  3V' de  latitude  étoit  de  5  735)0 

toifes  &  qu’il  furpaffoit  le  degré  du  Méridien  de  271 
toifes;  mais  fi  l’arc  ne  décline  du  Méridien  que  de  30 
degrés , Je  quarré  du  Sinus  de  cette  obliquité  étant  qua¬ 
tre  fois  plus  petit  que  le  quarré  du  Sinus  total *  l’excès 
du  degré  étendu  fur  KT  ne  fera  que  de  68  toifes  pas 
rapport  au  degré  du  Méridien  *  &  fa  longueur  ne  fera 
donc  que  de  5.7187  toifes. 

De  la  longueur  des  degrés  de  petits  cercles 
parallèles  d  l'Equateur. 

55.  La  longueur  des  degrés  de  petits  cercles  doit 
être  fu jette  à  d’autres  loix  qu5il  feroit  trop  long  d’exa- 
miner  :  il  fuffit  de  chercher  celles  que  fuivent  les  degrés 
des  parallèles  à  l’Equateur  qui  font  les  feuls  qu’il  eft  im¬ 
portant  de  connoître  ôc  qui  font  les  feuls  aufli  qui  fe 
trouvent  dans  des  petits  cercles  parfaitement  réguliers. 
On  découvre  ordinairement  leur  étendue  par  cette  ana¬ 
logie  ;  le  Sinus  total  eft  au  Sinus  complément  de  la 
latitude  ,  comme  la  longueur  des  degrés  de  grand  cer¬ 
cle  eft  à  celle  des  degrés  du  parallèle.  Cette  propor¬ 
tion  eft  exaéte  dans  Phypothéfe  de  la  fphéricité  de  la 
Terre;  au  lieu  qu’elle  n’eft  légitime  dans  le  cas  préfent 
que  lorfqu’on  prend  pour  degrés  de  grand  cercle  ceux 
qui  font  perpendiculaires  au  Méridien.  Le  parallèle  dont 
KN  eft  une  portion ,  a  les  lignes  KS  &  NS  pour  rayons* 
&  ces  rayons  n’ont  effectivement  le  rapport  dont  il  s’a¬ 
git*  qu’avec  les  feuls  rayons  KZ.ouNZ  qui  appartien» 
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nent  au  degré  du  grand  cercle,  étendu  le  long  de  KN.  Fl£ltre 
Mais  enfin  puifque  nous  avons  le  moyen  de  trouver  la 
longueur  de  ces  derniers,  rien  ne  nous  empêchera  de 
découvrir  les  autres.  Nous  devons  ajouter  que  comme 
les  degrés  perpendiculaires  au  Méridien  fouffrent  peu 
de  changement,  puifque  depuis  l'Equateur  jufqu’au Pô¬ 
le,  ils  ne  font  gueres  fujets  qu’au  tiers  de  l’inégalité  que 
reçoivent  les  degrés  de  iatitude,  on  peutfouvent  négli¬ 
ger  leur  différence ,  en  s’arrêtant  à  leur  quantité  moyen¬ 
ne;  ce  qui  permettra  dans  plufieurs  rencontres  de  cher¬ 
cher  la  longueur  des  degrés  des  parallèles,  comme  fi 
la  Terre  étoit  exactement  fphérique. 

5 <5.  C’eft  néanmoins  ce  que  nous  ne  croyons  pouvoir 
avancer  qu’avec  quelque  reftridion  ;  car  il  fe  peut  faire 
qu’on  foit  obligé  de  traiter  la  chofe  plus  en  rigueur  dans 
î’ufage  même  le  plus  ordinaire  qu’on  en  fait ,  nous  vou¬ 
lons  dire  dans  la  pratique  de  la  Marine.  Il  arrive  pref- 
que  toujours  que  la  longueur  des  degrés  des  parallèles 
fe  déduit  directement  de  celle  des  degrés  de  latitude; 

&  comme  ces  derniers  admettent  un  changement  en¬ 
viron  trois  fois  plus  grand  ,  il  eft  à  craindre  que  cette 
plus  grande  inégalité  ne  caufe  dans  la  réduction  quel¬ 
que  erreur  fenfible.  Quoique  nos  Pilotes  s’affûtent  le 
mieux  qu’ils  peuvent  delà  quantité  du  chemin  qu’ils 
font  en  fe  fervantdes  mefbres  itinéraires,  ils  affujetiffent 
cependant  toujours,  auffi-tôt  qu’ils  le  peuvent,  toutes 
leurs  déterminations  à  l’obfervation  immédiate  des  la¬ 
titudes  ;  ce  qui  leur  donne  la  valeur  de  leur  fillage  en 
parties  du  degré  du  ZVléridien  ,  quoique  prefque  toujours 
fous  une  autre  forme.  Or  lorfqu’on  cherche  enfuite  le 
changement  en  longitude  à  proportion  du  changement 
en- latitude  ,  &  qu’on  employé  pour  cela  l’analogie  or¬ 
dinaire  ou  des  pratiques  qui  la  renferment  implicitement* 
on  proportione  fans  y  penfer  la  longueur  du  rayon  SK 
du  parallèle  à  l’Equateur  fur  le  rayon  KG  de  la  curvi- 
té  du  Méridien  au  point  K  ;  au  lieu  de  la  regler  fur  1# 
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rayon  KZ.  On  rend  de  cette  forte  le  rayon  du  paralle- 
%ure  4i.  le  trop  court  &  les  degrés  de  ce  cercle  trop  petits  ; 

ce  qui  fait  que  le  même  intervalle  doit  répondre  à  un 
trop  grand  nombre  de  degrés  ôc  de  minutes  ,  &  que 
les  Pilotes  fe  trompent  toujours  en  excès ,  lorfqu’ils  ré- 
duifent  les  lieues  de  longitude  en  degrés. 

5*7.  Il  eft  évident  qu’ils  commettent  une  erreur  qui 
eft  une  pareille  partie  de  la  quantité  fournie  par  leurs 
opérations ,  que  ZG  l’eft  de  ZK.  L’erreur  eft  plus  gran¬ 
de  y  lorfqu’on  navige  dans  la  Zone  Torride  ÔC  aux  en¬ 
virons  des  Tropiques,  parce  qu'il  y  a  plus  de  différen¬ 
ce  entre  le  rayon  AC  qu’il  faudroit  alors  employer  ôc 
celui  AD  dont  on  fe  fert  effeélivement.  Si  l’on  jugeoit, 
par  exemple ,  par  la  comparaifon  des  latitudes  ôc  par 
la  direction  de  la  route  ,  qu’on  a  avancé  500  lieues  vers 
l’Orient  ou  vers  l’Occident  fur  le  parallèle  de  20  degrés, 
on  croiroit  trompé  qu’on  feroit  par  les  réglés  vulgaires, 
qu’on  a  changé  de  Méridiens  de  mais  il  fau¬ 

droit  retrancher  de  ce  progrès  une  cent-huitiéme  par¬ 
tie  ou  environ  parce  que  ZG  eft  la  cent  huitième 
partie  de  ZK.  Je  marque  ci-après  la  partie  qu’il  faut 
îbuftraire  lorfque  la  réduction  fe  fait  par  les  autres  la¬ 
titudes.  C’eft  aux  Pilotes  à  voir  s’ils  doivent  employer 
cette  petite  correètion,  qui  eft  d’ailleurs  établie  fur  des 
fondemens  bien  certains,  quoiqu’elle  fe  fut  trouvé  un 
peu  différente  fi  je  Pavois  tirée  de  la  Table  du  N.  32, 
au  lieu  que  je  l’ai  déduite  de  la  Table  du  N.  38. 
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Coneûions  pour  la  réduction  des  degrés  de  longitude . 
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De  la  conflruclion  des  Tables  loxodromiques  &  de 
celles  des  parties  Méridionales  ou  des  latitudes 
croijfantes  ou  réduites . 


yB.  On  peut,  en  fuïvant  à  peu  près  îa  même  méthode^ 
calculer  les  corrections  dont  ont  befoin  les  Tables  loxo° 
dromiques  ordinaires  &  celles  des  latitudes  croiffanteg' 
ou  réduites.  Des  Sçavans  zélés  pour  inutilité  du  Public 
&  pour  l'avancement  de  la  Navigation,  à  la  tête  def- 
queis  il  faut  fans  difficulté  mettre  Edouard  Wright  qui 
eft  le  vrai  inventeur  des  Cartes  réduites ,  fe  donnèrent 
îa  peine  vers  le  commencement  de  Tautre  fiécle,  de 
mettre  ces  Tables  entre  les  mains  des  Marins,  pour 
l’hypothéfe  delà  Terre  exactement  fphérique.  Il  feroir 
inutile  d’en  calculerd’autres  abfolument  nouvelles  pour 
en  groffir  ce  Livre  5  il  vaut  mieux  par  toutes  fortes  de 
raifons  nous  borner  à  chercher  les  petites  corrections 
qu’exigent  les  anciennes  Tables,  depuis  que  nous  fom- 


Figure  41. 
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mes  bien  surs  que  la  Terre  eft  un  fphéroïde  confî- 

dérablement  applati. 

S9-  L’ufage  de  la  BoufTole  introduit  dans  la  Mari¬ 
ne  eft  caufe  que  les  Navires  tracent  fur  la  furface  de 
la  Mer  des  lignes  courbes  que  l’on  a  été  long-tems  fans 
bien  connoître.  Ce  font  les  loxodromies  ,  lefquelles  fe 
détournent  continuellement  de  la  ligne  droite  ou  de  la 
diredtion  des  grands  cercles  pour  faire  toujours  exac¬ 
tement  le  même  angle  avec  tous  les  Méridiens  qu’elles 
rencontrent.  Si  l’on  fuit  ,  par  exemple,  leNord-Eft, 
la  loxodromie  ou  la  route  du  Vaiffeau  fait  fucceffive- 
ment  un  angle  de  degrés  avec  tous  les  Méridiens 
qu’elle  coupe ,  en  tenant  une  efpece  de  milieu  entre 
les  autres  loxodromies  plus  ou  moins  obliques.  On  peut 
comparer  ces  lignes  à  des  logarithmiques  fpirales  dont 
elles  ne  différent  que  parce  que  celles-ci  font  tracées 
fur  un  plan  ,  au  lieu  que  les  loxodromies  font  décrites 
fur  une  furface  courbe  ;  de  forte  que  les  logarithmiques 
fpirales  ne  forment  qu’un  cas  particulier  de  ces  autres 
courbes.  L’arc  KT(Fig.  42)  peut  repréfenter  une  pe¬ 
tite  portion  d’une  de  ces  lignes  ,  qu’il  eft  naturel  de  fai¬ 
re  commencer  à  l’Equateur  êc  qui  ne  fe  termine  au 
Pôle  qu’après  avoir  fait  une  infinité  de  révolutions  au 
sour  de  ce  point.  A  mefure  que  le  Vaiffeau,  qui  décrit 
la  loxodromie  en  fuivant  la  route  indiquée  par  la  Bouf- 
fole  ,  s’éloigne  de  FEquateur ,  il  fait  auftî  du  progrès 
en  longitude  ;  iî  paffe  fuccefïivement  fur  différens  Mé¬ 
ridiens.  Il  s’agit  de  trouver  la  relation  qu’il  y  a  entre 
ces  deux  progrès,  entre  le  changement  en  latitude  êc 
le  changement  correfpondant  en  longitude.  Nous  nous 
contenterons  de  chercher  cette  relation  pour  la  loxo¬ 
dromie  dont  l’obliquité  eft  de  45;  degrés,  parce  qu’il 
eft  facile  d’y  rapporter  toutes  les  autres  ;  êc  qu’outre 
cela  celle-ci  a  l’avantage  de  fervir  plus  particulièrement 
à  la  cooftruêtion  des  Cartes  réduites,  comme  on  le 
montre  ordinairement  dans  les  traités  de  Marine,  d’après 

Edouard 
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Edouard  Wright  qui  Ta  découvert  le  premier. 

60.  Nous  nommerons  a  le  Sinus  total,  &  nous  in**  *%ufe  .4'*» 
cliquerons  par  $  le  Sinus  variable  des  latitudes  6c  par 
ds  la  différentielle  de  ces  Sinus.  Nous  aurons  en  même 

tems  çr====-  pour  le  petit  arc  de  cercle  correfpondant 

à  Faccroiffement  d  s  du  Sinus  ;  6c  quelque  foit  la  Ion*, 
gueur  abfolue  du  petit  arc  KM  du  Méridien  ,  il  eft  cer*. 

tain  que  exprimera  fa  valeur  angulaire  fi  ds 

eft  le  changement  que  reçoit  le  Sinus  r  de  la  latitude 
depuis  K  jufquen  M.  D’une  autre  part,  la  loxodromie 
ayant  une  obliquité  de  4^  degrés  ,  tous  les  petits  trian¬ 
gles  ,  comme  KMT  rectangles  en  M  ,  font  ifofcelles, 
les  petits  côtés  KM  6c  MT  font  égaux  ;  mais  MT  vaut 
d’autant  plus  de  fcrupules  de  minute  ou  fécondé,  qu’il 
fait  partie  d’un  plus  petit  cercle.  Si  nous  voulions  avoir 
fà  valeur  angulaire  ou  la  grandeur  de  l’angle  qu’il  fon¬ 
dent,  il  faudroit  dans  l’hypothéfe  de  la  Terre  fphérique, 
faire  cette  analogie,  le  Sinus  de  complément  V  a: 
de  la  latitude  eft  au  Sinus  total  a  comme 


a  ds 


Va*  — 


va¬ 


leur  angulaire  de  KM  eft  à  fiui celle  de  MT 

ou  de  AB  qui  eft  la  même ,  6c  qui  eft  en  même  tems 
le  petit  progrès  en  longitude  relatif  au  petit  progrès 

KM  en  latitude.  C’eft  donc~^  qu’il  faudroit  inté- 

grer  pour  trouver  le  changement  fenfible  ou  total  en 
longitude  qui  répondrait  à  tout  le  progrès  en  latitude 
dont  s  eft  le  Sinus ,  fi  la  Terre  étoit  exactement  ronde. 
<5i.  H  n’eft  pas  difficile  de  déduire  de  cette  formule 

Ja  *  une  fegle  très-fimple  dont  la  premiers  origi¬ 
ne  n’eft  due  qu’au  hazard,  mais  que  plufieurs  Géomè¬ 
tres  ont  établie  depuis  6c  démontrée  d’une  maniéré 
e^a&e,  principalement  M.  Haîley.  C’eft  que  îorfqu’ii 
s’agit  de  la  loxodromie  dont  l’obliquité  eft  de  45*  degrés 

S  s 
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&  qu  on  veut  trouver  Parc  de  l’Equateur  qui  répond  à. 
ï'jgufe  4â,  une  de  fes  portions  ,  interceptée  entre  deux  parallèles 
déterminés ,  il  n’y  a  qu’à  chercher  dans  desf  tables  de 
logarithmes  qui  ne  contiennent  que  fept  chiffres  après 
la  caraétériftique ,  les  logarithmes  tangentes  de  la  moi¬ 
tié  de  la  diftance  des  deux  parallèles  à  un  des  Pôles  r 
&  divifant  l’excès  d’un  de  ces  logarithmes  fur  l’autre 
par  le  nombre  confiant  1263 ,  on  aura  au  quotient  Parc 
de  l’Equateur  ou  la  différence  en  longitude  exprimée 
en  minutes.  Si  l’on  part,  par  exemple,  de  l’Equateur 
êc  qu’en  fuivant  le  N  E  on  parvienne  par  80  degrés  de 
latitude  ,  la  différence  des  deux  tangentes  logarithmi¬ 
ques  ,  fera  10)80482  ôc  h  on  la  divife  par  1263  9  il 
viendra  8  377'  ou  13^  37'  pour  le  progrès  en  longitu¬ 
de.  Ce  réfui tat  eft  conforme  aux  tables  îoxodromiques 
&  à  celles  des  parties  méridionales  ou  latitudes  croif- 
fantes  qui  font  entre  les  mains  des  Pilotes  3  mais  qui  ont 
été  calculées  par  des  méthodes  très-différentes ,  incom¬ 
parablement  plus  longues  ,  quelquefois  un  peu  trop 
hazardées  j  &  qui  étoient  outre  cela  fujettes  à  cette  ex- 
trême  incommodité,  qu’il  falloir  paffer  parlecalcul  de 
tous  les  degrés  précedens,  avant  que  de  parvenir  aux 
degrés  fuivans.  La  réglé  que  nous  venons  de  rappor¬ 
ter  peut ,  comme  nous  Pavons  dit ,  fe  déduire  de  la 

formule  j  mais  il  y  a  un  moyen  bien  plus  faci¬ 

le  d’en  démontrer  la  certitude.  Il  fuffit  de  projetter  la 
loxodromie  fur  un  plan  qui  (oit  tangent  au  Pôle  ,  pen¬ 
dant  que  l’œil  eft  placé  dans  le  Pôle  oppofé;  on  verra 
aifement  que  la  ligne  courbe  qui  réfulte  de  cette  pro- 
jeélion  eft  une  logarithmique  fpirale.  Les  abfciffes  de 
cette  derniere  ligne  feront  en  fe  coupant  au  Pôle  des 
angles  égaux  à  ceux  que  font  entr  eux  les  Méridiens  r 
êc  les  longueurs  de  ces  abfciffes  feront  égaies  ou  pro-? 
portionelles  aux  tangentes  de  la  moitié  des  compîemens 
des  latitudes.  Une  autre  propriété  des  loxodromies  dans. 
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la  Sphère  ,  ôc  que  je  crois  qu’on  n’a  point  encore  re-  F^Iira  ^ 
marquée  ,  quoiqu’elle  foit  extrêmement  fnnple ,  c’eft  que 
fi  on  projette  ces  lignes  non  pas  fur  un  plan  parallèle 
à  l’Equateur,  mais  fur  une  furface  cilindrique  qui  ait 
pour  axe,  Taxe  même  de  la  Terre  ôc  que  l’œil  refte 
toujours  dans  la  même  place ,  il  réfutera  encore  une 
logarithmique,  mais  une  logarithmique  ordinaire,  qui 
aura  pour  axe  ou  pour  afymptote  la  circonférence  du 
cercle  qui  fert  de  bafe  au  ciiindre  ôc  qui  pafïe  par  l’œil» 

6 2.  On  nous  pardonnera  fans  doute  volontiers  cette 
digreffion  ,  qui  après  tout  n’en  eft  pas  une,  puifque 
nous  nous  propofons  de  rapporter  la  loxodromie  tracée 
fur  les  fphéroïdes,  à  cette  même  ligne  courbe  tracée 
fur  la  Sphère.  La  réduèlion  que  nous  avons  employée, 
en  cherchant  la  valeur  angulaire  de  M  T  ou  de  A  B 
n’eft  pas  exacte,  auffi-tôt  que  la  Terre  n’eft  pas  parfai-  \ 

îement  fphérique.  Nous  avons  vû  plus  haut  N.  $6  que 
dans  l’état  réel  d’applatifTement  où  fe  trouve  notre  glo¬ 
be  ,  on  fe  trompe  en  excès  par  la  réduction  ordinaire, 
dans  le  même  rapport  que  KZ  eft  plus  grande  que  KG» 


Ainft  nous  avons  T  pour  la  valeur  exaête 

que  nous  cherchons,  ôc  ft  nous  mettons  K  Z- — Z  G 
à  la  place  de  KG,  nous  la  changerons  en  kZ~“zg  x  ALTl 

r  0  KZ  a2  —  s2 


&  en 


a2  d s  ZG  v  a*  ds 
a2  — s 2  ~~K  Z  72 “Z.:~ 


Or  il  ne  nous  refte  plus 


qu’à  coniidérer  après  cela  que ,  puifque  le  premier  ter¬ 
me  de  cette  expreffion  générale  marque  toujours  la  dif¬ 
férence  en  longitude  pour  l’hypothéfe  de  la  Terre  fphé¬ 
rique  ,  il  fuffit  d’intégrer  le  fécond  terme,  pour  décou¬ 
vrir  les  correêtions  qu’il  faut  faire  aux  tables  que  nous 
avons  déjà  ôc  qui  contiennent  les  réfultats  du  premier 
terme. 

63.  Nous  n  aurons  comme  il  eft  évident  pour  nous 
fervir  de  cette  formule  générale  J~ZG  a%ds 


‘zg 

KZ  *  a* 


S  s  ij 


sz  ##© 


Hguve  4 1. 


*  Voyez 
Hum.  14. 
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qu’à,  y  introduite  les  valeurs  particulières  de  ZG  Ôccfe: 
KZ  tirées  des  figures  fphéroïdales  que  nous  attribuerons 
à  la  Terre.  Si  Ton  adoptoit  l’hypothéfe  dans  laquelle  les 
accroiffemens  des  degrés  du  Méridien  par  rapport  au 
premier  font  proportionels  aux  quartés  des  Sinus  des 
latitudes5nous  n’aurions  qu’à  défigner  par  a  la  longueur 
de  la  gravicentrique  en  la  fuppofant  égale  au  Sinus  to¬ 
tal  ;  &  désignant  en  même  tems  par  b  le  rayon  A  D 

du  premier  degré  de  latitude ,  nous  aurions  — 


ÂD  +  DG  pour  la  valeur  de  KG,  ôc 


2  a' 


-2s2 


3  a 


pour  celle  de  ZG.  *  Ainfi  notre  formule  fe  changeroit  en 

ad  s  z  ad  s  j  .  11  •  ./ 

x  — — —  =  — — ~  dont  1  întegra- 


2  a' 


2  s 


3 


2  a2  -j-  3  a  b  s2  'a2  — *  s2  2  a2  a  b  -h  s’ 

tion  dépend  de  la  redification  des  arcs  de  cercle  ,  mais, 
dont  on  peut  abréger  le  calcul  par  le  moyen  des  ferles., 

La  quantité  précédente  deviendra  —.fd.  —  JA Lz  4^ 


i  s*d s 


a  x  2  4-f-  }  b 


ÔCC*  ÔC 


■3b  2  a-h-  3  b 

en  intégrant  ,  on  aura 


2  a- 
r 


2  a  s 


2  jî 


«.  *  S* 

2  “  - ========  , 

5  4x2  a~h $  b* 


-  ,&c.  On  peutfe. 

2.4-4-30  3  X2d  +  3  é  54X24-4-3^  1 

contenter  dans  la  pratique  de  fe  fervir  fimplement  de 


■ — z  x  s.  Il  n’y  aura  qu’à  évaluer  s  enminutes,  en  fe 

2  4-fr36  S  -L 

fouvenant  que  le  Sinus  total  eft  égal  à  très-peu  près  à 
un  arc  de  J7d  18'  ou  de  34.3  8',  <5c  quant  à  la  fradiom 

j  ou  par  laquelle  il  faut  toujours  nruîtL 

plier  les  Sinus  s ,  il  eft  facile  de  voir  qu’ elle  marquele 
rapport  qu’il  y  a  entre  la  longueur  du  degré  de  l’Equa¬ 
teur  ,  ôc  fon  excès  fur  le  premier  degré  de  latitude» 
Cette  fradîon  eft  le  double  de  celle  qui  exprime  la  dif¬ 
férence  des  deux  axes.  Dans  l’hypothéfe  préfente,  la 
différence  des  deux  axes  eft  de  êc  la  fradion 


— 7  dont  nous  devons  nous  fervir  eft  Il  fuit 

24-4-3,0  111 

dedà  que  dans  les  fphéroïdes  plus  ou  moins  appktisr 
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mais  du  même  genre,  les  corrections  dont  il  s’agit  font  Figure  tu 
proportionelles  aux  quantités  de  l’applatiffement. 

6.f.  Nous  fuppoferons  pour  ne  pas  laiffer  ceci  fans 
quelque  application  ou  fans  quelque  exemple  ,  qu’en 
-partant  de  l’Equateur  ôc  en  finglant  au  NE,  on  con¬ 
tinue  la  même  route  jufques  par  80  degrés  de  latitude. 

Nous  avons  trouvé  ci-devant  que  dans  i’hypothéfe  de 
la  Terre  fphérique  3  la  différence  en  longitude  feroit  de 
8377x.  Mais  le  Sinus  de  80  degrés  ,  évalué  en  minutes 
étant  de  338 6',  fi  on  le  multiplie  par  >  il  viendra 
30'-  qui  font  donc  à  retrancher  de  8377' r,  ôc  on  aura 
8  3  47^  ou  l39à  pour  la  diff.  en  long,  furlefphéroide. 

J5ai  calculé  de  cette  maniéré  un  affez  grand  nombre  de 
corredcion  ,  pour  pouvoir  en  former  une  petite  table  , 
ôc  on  conviendra  fi  on  la  confulte  que  la  chofe  mé¬ 
rite  qu’on  y  ait  égard,  principalement  lorfqnil  s’agit  de 
loxodromies  qui  font  avec  le  Méridien  des  angles  de 
plus  de  45  degrés.  Car  les  corredions  ou  différences 
font  proportionelles  aux  arcs  même  de  longitude  lorf» 
que  toutes  les  autres  circonftances  font  les  mêmes  ;  elles 
font  comme  les  tangentes  des  obliquités  des  diredions, 
dans  les  routes  plus  ou  moins  obliques  qui  font  termi¬ 
nées  par  les  mêmes  parallèles. 

6 y.  Le  calcul  ne  fera  gueres  plus  difficile  fi  Ton-veuf 
que  les  excès  des  degrés  de  latitude  fur  le  premier  foient 
comme  les  quatrièmes  puiffances  des  Sinus.  Nous  avons 

vû  que  Z  G  eft  alors  égale  à 8  J_4  y  &  .  .. 

KG  =  AD  +  DG=^h-  *  La  petite  corredion  *Num,  m 

élémentaire  x  Nfo  réduira  donc  à..  .  .  #  . 


8^4  ds 


\z  a2  s 7  d s 


0  A  ,  /  ,  ,  ,  ,  a  j  &  fi  on  l’intègre  après  l’avo/r 

8  a4-j-1543  ^-f.442  J2-{-3  j4  7  O  £ 

convertie  en  férié  ,  on  aura  pourfes  deux  premiers  ternies 
— —  4-  '■  ■ ,=3s-  x  j3  auxquels  on  peut  le  bon» 

t«+iîi  34X8a+i.5i2  ^  1 

ner.  J’ai  calculé  par  leur  moyen  les  petites  corredions 

S  s  ii % 
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dont  ii  efl  queûion ,  &  j’ai  reconnu  que  deux  cliofes 
contribuoient  à  les  rendre  un  peu  plus  grandes  que 
dans  l’autre  hypothéfe  3  l’efpece  du  fphéroide,  parce 
que  rapplatiiïement  eft  d’une  I7pme  partie,  ôc  le  genre 
même  du  fphéroide  qui  avec  le  même  degré  d’appla- 
tiflement  produit  fur  la  longitude  des  diminutions  un 
peu  plus  fortes. 


1  66- 

Corrélions  dont  ont  befoin  les  tables  ordinaires  , 

|  des  latitudes  croisantes* 

Lati- 

Hypothéfe 

Hypothéfe 

J 

Lati- 1 

Hypothéfe 

Hypothéfe 

tudes. 

du  N.  32. 

du  N.  38. 

tudes. 

du  N.  32. 

du  N.  38. 

Correélions 

Correélions 

Correélions 

Correélions 

Souftraélives. 

Souftraélives. 

Souflraélives. 

Souflraélives. 

Degr. 

Minutes. 

Minutes. 

Degr. 

Minutes. 

Minutes. 

5 

3 

3 

45 

21 

27 

10 

5 

6 

5° 

25 

30 

!  is 

8 

8 

SS 

1  2? 

34 

20 

1 1 

1 1 

60 

26 

37 

*S 

13 

14 

6$ 

27 

39 

3  o 

13 

17 

70 

28 

41 

35 

17 

20 

75 

29 

43 

fo 

1,9 

24 

80 

30 

44 

| 

3 1 

45 

de  l  a  Terre,  VIL  Sec  t; 


327 


SEPTIEME  SECTION» 


Détail  des  Expériences  ou  Obfervations  fur  la  gra¬ 
vitation  x  avec  des  remarques  fur  les  caujes  de  la 
Figure,  de  la  Terre * 

1.  A  Près  avoir  difcuté  tout  ce  qui  a  rapport  à  la 
il  Figure  delà  Terre  confidérée  comme  corps 
Géométrique  3  il  nous  refie  avant  que  de  terminer  cet 
ouvrage  à  vérifier  les  faits  qui  peuvent  nous  procurer 
quelque  legere  connoifiance  fur  la  conformation  inté¬ 
rieure  de  cette  grande  maffe3  confidérée  comme  corps 
Phyfique.  Nous  n’entreprendrons  point  de  nous  élever 
jufqu’à  une  Théorie  complette  de  la  Figure  de  la  Terre; 
parce  que  nous  ne  voulons  rien  donner  s’il  efi  poffi- 
ble  à  nos  conje&ures.  Nous  ne  nous  propofons  en  ex¬ 
cluant  tout  ce  qui  eft  hypothétique  que  d’adopter  les 
eonféquenees  auxquelles  on  eft  conduit  néceffairement 
par  l’autorité  des  obfervations.  Cependant  les  réflexions 
que  nous  ferons  fur  les  expériences  dont  nous  rendrons 
compte  ?  répandront  un  nouveau  jour  fur  tout  ce  fujetr 
Sc  découvriront  en  même  tems  les  motifs  que  nous 
avons  eu  de  mettre  des  limites  fi  étroites  à  nos  recher¬ 
ches. 

2.  La  première  quefiion  qui  fe  préfente  fur  cette  ma¬ 
tière  y  c’efi  de  marquer  quelle  part  peut  avoir  à  Fappla- 
tiiTemeot  de  la  Terre  la  pefanteur  qui  la  comprime  de 
tous  les  côtés }  en  pouffant  tous  les  graves  vers  certains 
points.  Nous  fqavons ,  depuis  que  M.  Richer  en  fit  la 
première  remarque  j  que  cette  force  n’eft  pas  égale  par 
tout.  *  Elle  efl  plus  grande  vers  les  Pôles  êt  plus  pe¬ 
tite  vers  l’Equateur  :  c’efi  ce  qui  s’accorde  parfaitement 

?  En  1  éjz  dans  le  voyage  de.  Cayenne, 
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avec  la  Figure  de  la  Terre  qui  paroît  effectivement  avoir 
cédé  un  peu  à  la  plus  grande  preffion  vers  les  Pôles , 
ôc  s  être  élevée  au  contraire  un  peu  vers  l’Equateur  où 
la  force  comprimante  étoit  plus  foible.  Mais  l’effet 
répond-il  exactement  à  la  caufe  dont  on  veut  qu’il  dé¬ 
pende  ?  La  différence  dans  la  pefanteur  eft-  elle  portée 
affez  loin  pour  qu’on  puiffe  lui  attribuer  toute  Pi-n égali¬ 
té  que  nous  avons  vu  qu’il  y  avoit  entre  les  deux  dia¬ 
mètres  de  notre  Globe  ?  Pour  pouvoir  répondre  à  cette 
queftion  5  il  faut  déterminer  par  des  expériences  exac¬ 
tes  combien  la  pefanteur  efl  effectivement  différente 
dans  les  différens  climats,  M.  Richer  nous  en  a  four¬ 
ni  lui-même  la  méthode,  ôc  il  nous  fuffit  de  pouffer 
l’attention  un  peu  plus  loin  à  l’égard  de  quelqu  unes  des 
circonfiances  de  cet  examen.  Puifque  c’efHa  pefanteur 
qui  perpetue  les  balancemens  des  pendules  auxquels 
nous  imprimons  un  premier  mouvement  ;  il  eft  évident 
que  lorfque  cette  force  eft  plus  foible  ,  le  même  pen¬ 
dule  doit  faire  fes  ofcillations  plus  lentement,  &  que 
fi  on  veut  quelles  foient  toujours  exactement  de  même 
durée,  toujours  par  exemple  d’une  fécondé  de  tems 
moyen,  il  faut  accourcir  ce  pendule ,  afin  que  les  arcs 
femblables  deviennent  un  peu  plus  petits ,  Ôc  puiffent 
être  parcourus  dans  le  même  teins*  malgré  la  diminu¬ 
tion  de  la  viteffe.  Ainfi  nous  avons  deux  moyens  de 
reconnoître  le  changement  que  fouffre  la  pefanteur, 
lorfqu’on  paffe  d’une  Région  dans  une  autre  ;  nous 
n’avons  qu’à  examiner  combien  un  pendule  de  même 
longueur  fait  fes  ofcillations  plus  promptement  ou  plus 
lentement  ;  ou  bien  nous  n’avons  qu’à  chercher  la  lon¬ 
gueur  exaéte  du  pendule  dont  les  ofcillations  font  pré- 
cifement  de  la  même  durée  comme  d’une  fécondé  de 
tems  :  les  différences  que  nous  trouverons  dans  la  lon¬ 
gueur  de  ce  pendule  nous  marqueront  les  changemens 
Blême  que  reçoit  la  pefanteur  d’un  climat  à  l’autre. 
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Détail  des  expériences  faites  pour  déterminer  la  lon¬ 
gueur  du  Pendule  à  fécondés . 

3.  C’efl  au  Petit-Goave  dans  Tlfle  de  Saint  Domin- 
gue  que  j’ai  fait  mes  premières  expériences  fur  les!  pen¬ 
dules  :  elles  ont  été  rapportées  dans  les  Mémoires  de 
l’Académie  de  1735  ôc  de  173 <5.  On  m’en  a,  dans 
quelques  autres  Livres,  attribué  d’autres,  faites  avant 
mon  départ  pour  le  Pérou  ;  mais  je  puis  protefter  que 
je  ne  me  fuis  jamais  occupé  de  ces  fortes  d’expérien¬ 
ces  que  pendant  mon  voyage  &  depuis  mon  retour. 
Ce  n’eft  pas  que  je  ne  fentiffe  qu’il  étoit  très-important 
d’avoir  en  France  un  premier  terme  de  comparaifon  ; 
mais  outre  que  je  n’avois  pas  les  inftrumens  néceffaires 
&  qu’il  me  manquoit  du  tems  ,  je  fçavois  que  nous 
trouverions  tout  ce  que  nous  pouvions  fouhaiter ,  dans 
les  expériences  exactes  auxquelles  M.  de  Mairan  tra¬ 
vaillait  alors.  Qu’on  ait  fouvent  défiguré  les  miennes, 
en  les  rapportant  ;  je  n’en  fuis  nullement  furpris  3  on 
peut  aifément  fe  méprendre  en  tranfcrivant  des  nom¬ 
bres  ;  mais  qu’on  m’en  ait  attribué  d’abfolument  fuppo- 
fées  &  de  vifibîement  fauffes;  c’eft,je  l’avoue,  ce  que 
je  ne  tenterai  pas  d’expliquer.  Je  crois  après  cela  que 
le  Public  ne  défaprouvera  pas  que  je  fouhaite  de  ren¬ 
dre  compte  moi-même  de  mes  propres  obfervations. 
Je  fuis  autorifé  à  faire  cette  demande  par  plus  d’un  trait 
de  la  même  efpece ,  que  je  méprife  affez  pour  ne  pas 
relever  ,  mais  auxquels  je  voudrois  bien  n’être  pas  ex- 
pofé  davantage. 

4.  L’inftruraent  dont  je  me  fuis  prefque  toujours  fervi 
êc  dont  je  me  fers  encore ,  eft  de  la  plus  grande  fini- 
pîicité.  Je  fais  le  pendule  toujours  exa&ement  de  la 
même  longueur,  ôc  je  compare  fes  ofcillations  à  celles 
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d’une  Horloge  que  je  réglé  fur  le  Ciel  par  des  obfer» 
varions  journalières.  Ce  n’eft  donc  pas  à  proprement 
parler  par  la  différente  longueur  du  pendule  que  je  ju¬ 
ge  de  l’intenfité  de  la  pefanteur  à  laquelle  nous  fouî¬ 
mes  fujets  dans  les  différens  climats,  je  n’en  juge  que 
par  le  plus  ou  le  moins  de  promptitude  des  ofcillations 
ou  par  le  nombre  que  le  pendule  en  fait  en  24  heures. 
Mais  l’un  revient  à  P  autre  :  nous  fçavons  le  rapport  qu’il 
y  a  entre  ces  deux  quantités,  &  il  me  paroît  beaucoup 
plus  aifé  de  répondre  du  nombre  des  ofcillations ,  que 
d’appercevoir  immédiatement  quelques  centièmes  de 
ligne  fur  la  longueur  d’un  pendule  qu’on  eft  fujet  à  ral¬ 
longer  ou  à  raccourcir. 

y.  Le  petit  poids  de  cuivre  dont  je  me  fers  eft  for¬ 
mé  de  deux  cônes  tronqués  joints  par  leur  plus  grande 
bafe  ;  je  le  fufpends  par  le  moyen  d’un  fil  de  pite  très- 
fin  *  à  une  pince  dont  l’autre  extrémité  faite  en  tariere 
eft  propre  à  entrer  dans  les  murs,  &  je  donne  toujours 
à  ce  fil  la  même  longueur ,  en  le  m durant  avec  une 
réglé  de  fer  que  j’applique  auprès ,  entre  la  pince  Ôc 
le  haut  du  petit  poids.  J’avois  remarqué  toutes  les  dif¬ 
ficultés  qu’on  trou  voit  à  mefurerîa  longueur  du  fil  lorf- 
qu  on  la  rendpit  différente  dans  les  diverfes  expérien¬ 
ces,  &  lorfqu’il  s’agiffoit  par  le  moyen  d’un  compas  à 
verge  ou  autrement ,  de  la  rapporter  à  nos  mefures  or¬ 
dinaires.  J’avois  vu  d’autres  inftrumens  plus  compliqués 
qui  ne  faifoient  pas  ceffer  mes  fcrupuîes ,  quoiqu’ils  di- 
minuafient  beaucoup  le  travail  de  l’Obfervateur.  Il  me 
paroiffoit  que  j’évitois  tous  les  inconvénie.ns  en  allant* 
comme  je  le  faifois,  directement  au  but.  Il  nes’agifToie 
pour  moi  que  de  mefurer  une  bonne  fois  pour  toutes 

*  La  pite  eft  une  elpece  d’Aloès  qui  eft  très  commun  dans  l’Amérique^ 
La  feuille  qui  en  eft  très-épaîlTe  &  qui  fe  termine  en  pointe  fournit,  lors¬ 
qu’on  la  macéré, des  fibres  alfez.  longues ,  très-fortes  &  aifez  déliées  dont 
les  Indiens  font  divers  ouvrages.  Je  me  fuis  alluré  en  formant  des  Hy¬ 
gromètres  avec  ces  fibres ,  qu’elles  ne  changent  pas  fenfibiement  de  lon¬ 
gueur  par  les  viciftitudes  du  teins» 
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la  réglé  de  fer  dont  je  me  fervois,  de  même  que  Taxe 
du  petit  poids  de  cuivre. 

6.  Les  Figures  43  Ôt  44  repréfentent  le  tout.  On 
voit  en  AB  (  Figure  43  )  la  pince  qui  a  7  pouces  de  lon¬ 
gueur,  y  compris  la  tariere  par  laquelle  elle  fe  termi¬ 
ne  par  l’autre  extrémité.  Le  petit  poids  doublement  co¬ 
nique  eft  repréfenté  par  EP  dont  Taxe  eft  d’un  peu  plus 
1  o  lignes  :  &  on  voit  à  côté  le  haut  Ôt  le  bas  de  la 
réglé  de  fer  dont  la  longueur  CF  jointe  au  demi-axe 
du  petit  poids,  fait  36  pouces  %•  au  deu  de  36 
pouces  7  lignes  que  je  me  propofois  de  donner  au 
tout.  Lorfque  je  veux  mefurer  le  fil  je  mets  l’arrête  CD 
tout  auprès ,  en  la  plaçant  perpendiculairement  à  la 
longueur  de  la  pince.  Quelqu’un  tient  la  réglé  de  fer 
comme  fufpendue  dans  cette  fituation,  Ôt  je  regarde 
enfuite  en  bas  fi  l’extrémité  FG  touche  exactement  au 
bord  du  petit  plan  B.  Le  bord  E  m’offre  un  terme  com¬ 
mode  ,  Ôt  il  fuffit  que  la  réglé  de  fer  ne  foit  fujette  à 
aucun  mouvement,  de  même  que  le  petit  poids,  pour 
que  je  puifTe  examiner  d’aufïi  près  qu’il  eft  nécefîaire 
fi  les  deux  longueurs  font  égales  ;  je  puis  me  fervir  d’une 
loupe ,  m’aider  d’une  lumière  oppofée  ou  de  celle  du 
jour,  ôte.  Il  m’eft  très-facile  auffi  ,  lorfque  le  fil  eft  trop 
long  ou  trop  court,  de  changer  fa  longueur  par  des  de¬ 
grés  infenfibies.  Je  l’attache  toujours  avec  de  la  cire 
non  pas  au-deflus  de  la  pince ,  mais  en  dehors  à  côté, 
après  l’avoir  fait  paffer  fur  une  des  deux  branches  ou 
mâchoires,  ôt  je  ne  fais  qu’introduire  un  peu  plus  ou 
un  peu  moins  de  petits  coins  ïdiverfement  épais  entre 
le  fil  Ôt  le  deffus  de  la  pince  ,  que  je  laiffe  entre- ou¬ 
verte  ,  ôt  que  je  ne  ferme  par  le  moyen  de  la  vis  H, 
que  lorfque  je  fuis  fatisfait.  Je  prends  bien  garde  enco¬ 
re  ,  fi  le  fil  de  pire  conferve  en  haut  toute  fa  foupleffe, 
ôt  fi  à  force  d’avoir  été  prefifé  par  la  pince ,  il  n’a 
pas  contracté  quelque  roideur  qui  nuife  aux  ofcilia- 
rions. 
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7.  La  diftance  du  point  de  fufpeniîon  au  centre  de 
gravité  du  petit  poids  fe  trouve  après  cela  de  36  pou. 
73L  Lg.  Le  centre  d’ofcillation  feroit  un  peu  plus  bas, 
par  la  raifon  que  la  partie  inferieure  du  poids  reçoit 
plus  de  mouvement  que  la  fuperieure  ;  fi  ce  n’eft  que 
lapefanteur  du  fil,  quoique  petite ,  n’eft  pas  abfolumenî 
à  négliger.  Elle  fait  que  le  centre  d’ofcillation  s’élève 
Ôc  fe  rapproche  non-feulement  de  celui  de  figure  du 
petit  poids,  mais  palfe  un  peu  au-defîus.  Eu  égard  à 
tout  le  pendule  eft  de  3  6  pouces  7—^  %•  de  longueur  ; 
ce  qu’il  me  fuffit  d’avoir  bien  examiné  une  fois,  parce  que 
le  fil  de  pite  dont  je  mè  fers  eft  toujours  à  peu  près 
de  la  même  finelfe  :  10  toifes  de  ce  fil  pefent  4 grains; 
au  lieu  que  le  petit  poids  de  cuivre  pefe  une  once  7 
gros  &  2  grains.  J’ai  d’ailleurs  eu  le  foin  de  m’affurer 
que  ce  petit  poids  ne  contenoit  point  de  foufiure  fe- 
crete  qui  nuisît  à  fexaélitude  des  réfultats.  Je  l’ai  ren» 
verfé  plufieurs  fois ,  en  réitérant  mes  expériences  5  pour 
voir  fi  je  trouverois  toujours  la  même  chofe.  J’ai  la 
commodité  de  le  fufpendre  par  l’une  ou  l’autre  extré¬ 
mité.  Il  eft  percé  félon  fonaxe,  &  j’ai  un  petit  cilindre 
ou  une  broche  pour  remplir  prefque  tout  ce  trou  ,  êt 
de  plus  un  petit  bouchon  de  cuivre  que  je  mets  de 
l’autre  coté  &  qui  eft  lui-même  percé  d’un  trou  très- 
fin  ,  dans  lequel  j’introduis  l’extrémité  du  fil. 

8.  J’ai  cru  devoir  me  faire  une  loi  de  donner  2  pou¬ 
ces  d’étendue  aux  premières  ofcillations ,  que  j’ai  vu 
enfuite  diminuer  toujours  fenfiblement  en  progreffion 
Géomerrique  en  tems  égaux.  Au  fommet  de  Pichincha, 
2434  toifes  au-deftus  du  niveau  de  la  Mer,  elles  per- 
doient  la  moitié  de  leur  amplitude  en  22  ou  23  mi¬ 
nutes  :  au  lieu  qu’au  bord  de  la  Mer  il  ne  leur  falloir 
que  14  ou  15*  minutes  pour  faire  la  même  perte.  En¬ 
fin  lorfqu’il  s’agit  de  comparer  leur  durée  à  celles  de 
l’Horloge  qui  eft  réglée  fur  le  tems  moyen  ou  dont  au 
moins  je  connois  la  marche,  j’appelle  toujours  à  mon 
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fecours  Fufage  de  deux  feus,  Fouie  &  îa  vûe;  car  je 
fais  toujours  l’expérience  à  affez  peu  de  diftance  de 
l’Horloge  pour  que  j’en  entende  les  battemens ,  pendant 
que  je  regarde  les  ailées  &  les  venues  du  petit  poids 
doublement  conique  ôc  que  je  les  rapporte  à  une  Echelle 
que  je  mets  un  peu  plus  haut  derrière  le  fil,  C’eft  je 
crois  la  meilleure  façon  de  reconnoître  files  deux  mou- 
vemens  s’accordent.  L’œil  &  Foreille  s’aident  récipro¬ 
quement  ,  en  partageant ,  pour  ainfi-dire  ,  le  travail  :  ôc 
rObfervateur  moins  embaraffé  ;  réufiit  plus  aifément  à 
donner  fon  attention  à  tout. 

p.  Le  fynchronifme  exaCt  ceffe  prefque  toujours  au 
bout  d’un  certain  tems,  Ôc  à  la  longue  la  différence  va 
jufqu’à  une  ofcillation  entière.  Alors  les  allées  ou  les 
venues  ne  s’accordent  plus  avec  les  battemens  de  l’Hor¬ 
loge  ,  qui  dénotent  des  fécondés  d’un  nombre  pair  ou 
impair  ;  mais  elles  fe  font  avec  des  fécondés  d’une  dé¬ 
nomination  contraire.  Je  fuis  même  en  état  de  diftin- 
guer  les  frayions  d’ofcillation  lorfque  îa  différence  eft 
moins  confidérable.  La  Figure  44  repréfente  l’Echelle 
que  je  place  en  bas  derrière  le  fil  du  pendule  fimple 
ôc  qui  partage  en  petites  parties  égales ,  non  pas  l’éten¬ 
due  de  chaque  balancement  mais  fa  durée.  La  ligne 
horifontaîe  O  O  marque  l’étendue  des  plus  grands  ,  ÔC 
les  lignes  comme  RR  qui  font  au  -  défions  marquent 
l’étendue  de  ceux  qui  font  déjà  diminués.  La  ligne  ver¬ 
ticale  M.N  qui  eft  exactement  au  milieu,  répond  au  mi¬ 
lieu  de  la  durée  de  chacun  ;  car  îa  réfiftance  de  l’air 
eft  fi  petite,  que  la  différence  quelle  produit  d’une  de¬ 
mie  ofcillation  à  l’autre  n’eft  pas  fenfible.  Je  donne 
1000  parties  à  MO,  je  fais  les  intervalles  Oi ,  O2  , 
O  3  ,  O4  ôc  O  5 ,  de  4  de  ces  mêmes  parties,  de  134, 
de  2P3  ,  de  300  Ôc  de  742  ;  &  toute  la  durée  de  1  of¬ 
cillation  fe  trouve  enfuite  divifée  en  douzièmes.  Ainft 
il  fuftit  de  remarquer  en  quel  endroit  répond  le  pen¬ 
dule  d’expérience  lorfque  les  battemens  de  l’Horloge  fe: 
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font  entendre  ,  &  on  fçait  exactement  combien  a  gagné 

ou  perdu  le  pendule, 

10.  Je  crois  qu’il  n’eflpas  néceffaire  d’infifïer  davan¬ 
tage  fur  toutes  ces  chofes.  Il  eft  tems  de  rapporter  les 
expériences  ;  &  afin  d’être  plus  court ,  je  ne  defcen- 
drai  dans  le  détail  des  circonftances  particulières  qu’à 
fégard  d’une  feule.  Je  choisirai  une  de  celles  que  je 
fis  fur  le  fommet  pierreux  de  Pichincha  au  mois  d’Août 
1737.  La  force  de  la  pefanteur  étoit  non-feulement  plus 
foible  dans  ce  polie,  parce  que  nous  étions  prefque  fur 
l’Equateur;  mais  encore  parce  que  nous  étions  à  une 
très  grande  hauteur  au-defius  de  la  furface  de  la  Mer; 
deux  caufes  confidérables  de  ralentiffement  dans  les  of- 
cillations,  &  qui  dévoient  rendre  le  pendule  à  fécon¬ 
dés  le  plus  court  qu’il  fera  jamais  pofîible  de  l’obferver. 
Mais  ce  qui  me  détermine  encore  plus  à  choifir  cette 
expérience  &  à  la  propofer  pour  exemple,  c’eft  que 
j’aurai  occafion  de  redifier  ce  qui  en  a  été  dit  dans  le 
Recueil  imprimé  à  Madrid.  (  page  327.) 

1 1.  L’extrême  rigueur  du  polie  oii  nous  nous  trou¬ 
vions  ne  nous  permettoit  pas  de  faire  fuivre  à  peu  près  à 
PHorloge  par  des  tentatives  réitérées,  le  mouvement  du 
Ciel.  Nous  étions  fort  heureux  de  réuffir  à  en  connoî- 
tre  l’état  avec  allez  d’exaditude.  Nous  manquâmes  fou- 
vent  de  hauteurs  correfpondantes,  ôc  il  nous  fallut  avoir 
recours  à  la  Trigonométrie  fphérique  pour  déterminer 
l’heure  des  obfervations  ,  qui  étoient  afîez  multipliées  , 
mais  qui  ne  fe  trouvoient  pas  faites  à  des  difances  éga¬ 
les  du  Méridien.  Le  3  1  Août  la.  pendule  retardoit  par 
jour  de  6n  fur  le  tems  moyen.  Tout  étant  préparé 
pour  l’expérience ,  je  mis  à  p  heures  38'  du  matin  le 
pendule  fimple.  d’accord  avec  l’Horloge.  Mais  il  gagna 
11  ofcillations  en  y  87  5  il  en  gagna  15*  en  1  heure  ip', 
ôc  il  fe  trouva  en  avoir  gagné  21  à  1 1  heures  27TÛ 

12.  Ainfi  il  en  eut  gagné  à  proportion  274  ou  275* 
pendant  les  24  heures  de  la  pendule;  c’elb à-dire  que 
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pendant  que  celle-ci  faifoit  86400  battemens  ^  &  qu’elle 
en  eut  fait  86707  ,  fi  elle  eut  été  exactement  réglée 
fur  le  teins  moyen  ,  le  pendule  a  expérience  faifoit 
86675  vibrations.  Ce  dernier  ailoit  donc  encore  un  peu 
trop  lentement,  il  manquait  32  ofcillations  qu’il  n  en  fit 
affez  en  86707  fécondés  ;  ôc  il  étoit  par  conféquentun 
peu  trop  long.  Pour  fçavoir  de  combien  il  eut  fallu  Iq. 
racourcit ,  il  n’y  a  qu’à  faire  cette  analogie  ;  le  quarré 
de  86707  eft  à  celui  de  86675  ,  comme  la  longueur 
36  pouces  y~~  lignes  du  pendule  d’expérience  eft  à 
36  pouces  6  f*-Q  lignes*  Ou  bien  pour  trouver  la  mê¬ 
me  chofe  d’une  maniéré  plus  (impie  &  prefque  aufll 
exaéte  ,  il  n’y  a  qu’à  retrancher  autant  de  centièmes 
de  ligne  de  la  longueur  du  pendule  qu’il  y  a  d’ofcilla- 
tions  de  différence  fur  le  nombre  fait  en  24  heures» 
On  trouve  de  cette  forte  que  le  pendule  qui  bat  les  fé¬ 
condés  de  tems  moyen  fur  l’Equateur  &  dans  l’endroit 
acceilible  de  la  terre  le  plus  élevé,  eft  de  36  pouces 
%•  Je  dans  Ie  pofte  d’autres  expérien¬ 

ces  qui  s’accordèrent  avec  celle-ci  auiïi  exactement  qu’il 
étoit  pofïible  ;  de  même  que  celles  que  fit  D.  Antonio 
de  Ulloa ,  à  qui  je  devois  être  ravi  de  prêter  mes  inftru- 
mens,  &  de  procurer  le  plaifir  de  prendre  part  à  une 
obfervation  rare  que  l’occafion  ne  fe  préfenteroit  peut- 
être  jamais  de  repéter.  * 

-  13.  J’ai  trouvé  par  les  mêmes  procédés  &  avec  îe  Co- 
cours  des  mêmes  inftrumens,  la  longueur  du  pendu- 

*  Il  fuffit  de  donner  une  des  expériences  de  M.  de  Ulloa.  Il  la  fît  le  ç 
Septembre  au  foir  ,  lorfque  la  marche  un  peu  irrégulière  de  l’Horloge  la  fai¬ 
foit  retarder  de  U  1 1  "  par  jour  fur  le  tems  moyen.  Il  commença  à  compa¬ 
rer  les  balancemens  du  pendule  fîmple  avec  les  battemens  de  i’Horloge  à 
4  heures  Le  pendule  fîmple  avoit  gagné  6  ofcillations  à  5  heures  1 6~f 
l\  en  avoit  gagné  12  à  5  heures  47-p  &  16  à  6  heures  7^'.  Ainfî  il  en  eut 
gagné  à  proportion  280  ou  28  2  en  24  heures  de  i’Horloge.  Et  fi  on  achevé  le 
calculer!  fe  reffouvenant  que  le  pendule  d’expérience  étoit  de  36  pouces 
7t™  lignes ,  lorfqu’on  a  égard  à  la  difîinétion  qu’il  faut  mettre  entre  le  cen¬ 
tre  d’ofciliation  &  celui  de  gravité ,  on  trouvera  par  cette  expérience  que 
l’exaéte  longueur  du  pendule  à  fécondés  fur  le  fommet  de  Pichincha  eft  de- 
36 pouces^A  lig. 
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le  à  Quito  de  3  6  pouces  6  lignes  &  82  ou  83  centièmes.’ 
C’eft  ce  que  j'ai  vérifié  en  divers  tems  ôc  dans  toutes 
les  faifons  de  l’année  >  aux  tems  de  l’Aphélie  ôc  du  Pé¬ 
rihélie  ,  aux  environs  des  Equinoxes  ,  ôc  lorfque  le  So¬ 
leil  fe  trouvoit  dans  les  points  intermédiaires  :  les  réful- 
tats  extrêmes  étoient  36  pouces  6. 79  lig.  ôc  36  pou. 
6.S3  lig.  De  forte  qu’il  ne  m’eft  toujours  venu  de  dif¬ 
férences,  que  celles  que  j’ai  pu  attribuer  aux  erreurs  in¬ 
évitables  desobfervations.  Le  hafardmême  a  voulu  que 
j’eufTe  une  démonfiration  inconteftable  ,  qu’il  ne  falloir 
pas  affîgner  d’autre  caufe  à  ces  petites  inégalités.  Car 
j’ai  trouvé  fouvent  les  différences  en  des  fens  oppofés, 
lorfque  je  me  fuis  fervi  de  divers  inftrumens.  Je  vou- 
lois  voir  fi  les  révolutions  diurnes  de  la  Terre  n’étoient 
pas  fujettes  à  quelque  irrégularité  fenfible  par  nos  chan- 
gemens  de  difiance  au  Soleil ,  comme  011  pourroit  le 
fbupçonner.  Il  efi  certain  que  pour  peu  qu’on  fuppofe 
de  variation  dans  la  promptitude  de  nos  révolutions 
diurnes  d’une  faifon  à  l’autre,  les  graves  doivent  par¬ 
ticiper  plus  ou  moins  aux  effets  de  la  force  centrifuge! 
ils  doivent  faire  plus  ou  moins  d’effort  pour  s’éloigner 
du  centre  ,  Ôc  cet  effort  doit  détruire  une  plus  grande 
ou  une  moindre  partie  de  leur  tendance  vers  la  Terre. 
C’eft  l’objet  d’un  examen  auffi  important  pour  l’Aftro- 
nomie  que  pour  la  Phyfique  ;  ôc  s’il  eft  un  endroit  au 
monde  ou  l’on  pouffe  s’en  occuper  avec  plus  d’appa¬ 
rence  de  fuccès,  c’eft  à  Quito,  ou  la  température  de 
l’air  eft  toujours  fenfible  ment  la  même.  Si  l’on  y  obfer- 
vok  donc  d’un  tems  à  l’autre  quelque  différence  dans 
la  longueur  du  pendule ,  on  ne  pourroit  pas  douter  qu’el¬ 
le  ne  fût  un  effet  univerfel  ôccofmique,  qui  dépendît 
de  quelque  inégalité  dans  la  force  même  de  la  pefan- 
teur.  Mais  dès  le  1  y  Septembre  1737  j’avertis  Meilleurs 
Godin  ôc  de  la  Condamine,  afin  qu’ils  puffent  vérifiée 
la  chofe,  s’ils  lejugeoient  à  propos,  que  malgré  mes  ten¬ 
tatives  ,  je  ne  remarquois  rien  que  de  confiant  dans  la 

longueur 
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longueur  du  pendule  à  fécondés  :  j’ai  depuis  toujours 
trouve  ia  même  chofe  en  réitérant  mes  expériences 
dans  mes  féjours  à  la  Ville.,  quoique  j’employaffe  un 
pendule  invariable  dont  je  pouvois  me  promettre  une 
grande  précifion.  Cet  inflrument  eft  décrit  dans  les  Mé¬ 
moires  de  1 73  y ,  *  &  je  le  fis  raccomoder  exprès  à  Qui¬ 
to  pour  cette  vérification. 

i 4.  Lorfque  je  defcendis  vers  la  Mer  du  Sud  en 
1740  5  je  portai  avec  moi  toutes  les  pièces  repréfentées 
dans  la  Figure  43  j  &  je  trouvai  par  plofieurs  réfultats  qui 
ne  différoient  entr’eqk  que  de  4  centièmes  de  ligne  que 
le  pendule  à  fécondes  droit  de  3 6  pou.  Üg.  Je 

n’étois  éloigné  de  l’Equateur  que  de  14  à  1  y' ,  j’étois 
à  peine  élevé  de  40  toifes  au-defifus  du  niveau  de  la  Mer. 
Toutes  ces  circonftances  m’autorifent  à  regarder  cette 
détermination  comme  celle  du  vrai  pendule  Equinoxial. 
Enfin  j’ai  trouvé  au  petit  Goave  qui  efl  par  i8d  27'  de 
latitude  Septentrionale  la  longueur  du  pendule  de  36 
pou.  7  j  lig. ,  &  il  me  vient  1  ^  lig.  pour  la  petite  quan¬ 
tité  dont  il  eft  plus  long  à  Paris  qu’à  Quito.  C’efl  ce 
qui  m’efl  encore  mieux  confirmé  par  l’ufage  d’un  autre 
infirmaient  que  je  fis  faire  à  Quito  avant  mon  départ  de 
cette  Ville,  pour  me  tenir  lieu  de  celui  dont  j’ai  parlé  , 
qui  avoir  été  confirait  à  Saint  Domingue  &  qui  n’étoit 
pas  allez  portatif.  Je  n’ai  fait  donner  au  fécond  que  16 
pouces  de  longueur,  &  j’ai  fait  placer  fa  lentille  horifon- 
îalement ,  par  des  raifons  que  j’aurai  peut  être  oecafion 
d’expliquer,  dans  quelque  autre  tems.  Enfin  je  mets  ici 
fous  les  yeux  des  Leêleurs  les  réfultats  de  toutes  mes 
expériences ,  en  comprenant  celles  que  je  fis  à  Porto- 
bello,  lorfque  j’y  paffai  pour  aller  au  Pérou. 
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Longueurs  fournies  par 
V  expérience, 
iÿ. 

C  2-454  toif.  de  hauteur  abfolue.  3  6  pou.  6. 70  Hg„ 

Sous  l’Equateur  à<  1466  toif.  de  hauteur  abfolue.  31?  pou».  6.83  lig„ 

(  Au  niveau  de  la  Mer.  36  pou.  7.07  Iîg» 

'À  Portobeîlo  par  9  deg.  34' de  latitude.  3 6  pou.  7.16  lig. 

Au  Petit-Goaye par  18  deg.  27/  de  latitude»  3 6  pou.  7.33  lig, 

A  Paris.  3  6  pou.  8.58  lig,. 


Réduction  qu’il  faut  faire  aux  longueurs  du  Fendille 
trouvées  immédiatement  far  ï expérience. 

1 6.  Si  tous  les  Pays  dans  iefquels  on  cherche  la  lon¬ 
gueur  du  pendule  jouiffoient  de  la  même  température^ 
èi  qu’outre  cela  la  conftitution  de  PAtmofphére  fût  exac¬ 
tement  la  même  par  tout,  on  pourroit  fe  difpenfer  de 
faire  aucune  réduction  auxréfuitats  fournis  immédiate¬ 
ment  par  l’expérience.  Mais  non-feulement  les  divers 
degrés  de  la  chaleur  doivent  apporter  de  la  différence 
dans  la  longueur  des  mefures  &  en  faire  paroître  dans 
la  longueur  du  pendule,  l’air  quiefl  plus  ou  moins  con- 
denfé  dans  chaque  Région  doit  retarder  inégalement  la 
viteffe  des  ofcillations ,  &  obliger  l’Obfervateur  de  ra- 
courcirou  d’allonger  réellement  le  pendule  pour  le  faire 
s’accorder  avec  la  marche  du  Ciel.  Ainfi  il  y  a  deux 
caufes  qui  contribuent  à  faire  trouver  la  longueur  du 
pendule  différente.  La  première  ne  change  pas  effec¬ 
tivement  cette  longueur ,  elle  la  fait  feulement  paroître 
différente ,  félon  que  les  mefures  dont  on  fe  fert  font 
diverfement  altérées  parie  froid  ou  parle  chaud:  mais 
Pau-tre  y  apporte  réellement  de  l’inégalité ,  puifqu’elle 
produit  à  peu  près  le  même  effet  que  h  la  pefanteur  de- 
venolt  réellement  plus  ou  moins  grande.  On  voit  affez 
que  c’eft-là  le  fujet  de  deux  nouveaux  examens  qui 
mous  intéreffent. 

,17.  J’ai  déjà  dît  quelque  chofe  des  expériences  que. 
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fai  faites  au  Pérou  pour  découvrir  l’altération  que  peu¬ 
vent  foufFrir  les  mefures  par  le  chaud  &  par  le  froid. 
Il  ne  s’agit  pas  ici  de  ces  changemens  exceffifs  que 
produit  la  chaleur  immédiate  d’un  Soleil  ardent  :  car 
toutes  les  expériences  fur  la  pefanteur  fe  font  dans  des 
endroits  retirés  &  fermés ,  où  le  degré  du  Thermomè¬ 
tre  eft  plus  uniforme  ;  &  puifque  nous  avons  conftaté 
l’état  de  nos  mefures  pour  la  température  de  Quito  qui 
ne  diffère  pas  de  celle  de  Paris  au  milieu  du  Printems, 
nous  n’avons  qu’à  y  rapporter  tous  nos  réfultats.  C’eft- 
à-dire  que  fans  toucher  aux  longueurs  du  pendule  trou¬ 
vées  dans  ces  deux  Villes  3  nous  n’avons  qu’à  corriger 
toutes  les  autres  en  les  augmentant  ou  en  les  diminuant, 
félon  que  les  réglés  de  métal  dont  nous  nous  hommes 
fervis  ont  été  allongées  par  le  chaud  ou  accourcies  par 
le  froid.  Le  fer  acquerroit  lig.  de  nouvelle  exten- 
(ion  fur  6  pieds  >  lorsqu’on  le  tranfportoit  de  Quito  au 
bord  de  la  Mer.  La  réglé  qui  me  fervoit  de  mefure 
dût  changer  à  proportion  de  tTo  o  lig-  Ainfi  il  faut  ajou¬ 
ter  cette  petite  quantité  à  la  longueur  du  pendule  que 
m’ont  fourni  les  expériences  dans  fille  de  lTnca.  Il  a 
dû  arriver  tout  le  contraire  lorfque  je  fuis  allé  de  Qui¬ 
to  m’établir  fur  le  fommet  de  Pichincha  :  la  réglé  de 
fer  s’eft  accourcie  d’environ  —J-  de  lig.  Ainfi  le  pen¬ 
dule  fe  trouvoit  réellement  plus  court  que  nous  ne  le 
penfions  3  de  cette  petite  quantité  qu’il  faut  fouffraire  de 
la  longueur  que  nous  lui  attribuions.  JPai  toujours  pûde 
la  même  maniéré  en  confultant  le  Thermomètre  deM. 
de  Reaumur3  lorfqu’il  m’a  été  permis  d’en  difpofer3  trou¬ 
ver  les  petites  corredions  que  je  devois  employer  :  j’ef- 
timois  que  ~~  de  lig.  répondoient  fur  la  longueur  du 
pendule  à  j  degrés  du  Thermomètre.  Lorfque  je  n’ai 
pas  pû  difpofer  de  ce  dernier  inftrument,  j’ai  tâché  d’y 
fuppléer  par  d’autres  de  métal  que  j’ai  fait  conftruire. 

18.  Il  n’y  a  gueres  plus  de  difficulté  à  trouver  l’al¬ 
tération  que  caufe  à  la  longueur  du  pendule  leMilieu  dans 
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lequel  on  fait  les  expériences.  Ce  milieu  quoique  fub~ 
îil  oudenfeaune  certaine  pefanteur;  &  celle  du  petit 
poids  de  cuivre  dont  eft  formé  le  pendule  devoir  en 
être  un  peu  diminuée.  Le  petit  poids  ne  tend  à  fe  pré¬ 
cipiter  vers  la  Terre  qu’avec  l’excès  de  fa  pefanteur  fur 
celle  de  fair  qui  l’environne.  Ainfi  nos  pendules  font 
agités  par  une  force  un  peu  moindre  que  fi  Pon  pouvoit 
faire  les  expériences  dans  le  vuide;  ôc  la  longueur  du 
pendule  à  fécondés  que  nous  trouvons  immédiatement 
par  nos  tentatives,  eft  donc  un  peu  trop  courte ,  dans 
la  même  proportion. 

L’ufage  du  Baromètre  nous  met  en  état  de  décou¬ 
vrir  le  rapport  qu’il  y  a  entre  la  pefanteur  du  mercure 
&  celle  de  Pair  dans  tous  les  endroits  de  l’Atmofphére 
qui  font  acceffibles- Nous  voyons  combien  il  faut  mon¬ 
ter  ou  defcendre  de  pieds  pour  que  le  Mercure  chan¬ 
ge  de  hauteur  d’une  ligne.  C’en  eft  allez  pour  qu’on 
puiffe  toujours  marquer  au  jufte  la  pefanteur  fpécifique 
de  l’air  par  rapport  à  celle  de  tous  les  autres  corps.  J’ai 
trouvé  de  cette  forte  qu’il  ne  falloir  exprimer  la  pre¬ 
mière  que  par  l’unité  fur  lefommet  de  Pichincha  fi  l’on 
exprimoit  celle  du  cuivre  par  iiooo.  Or  il  fuit  de-là 
que  le  petit  poids  de  mon  pendule  fimple  perdoit  fut 
cette  montagne  la  i  xooome  partie  de  fa  pefanteur.  Cette 
diminution  ou  cette  perte  produifoit  le  même  effet  que 
fi  elle  fe  fût  faite  réellement  fur  la  force  motrice  même  ; 
&  par  une  fuite  naturelle  je  trouvois  toujours  le  pendu¬ 
le  à  fécondés  trop  court  d’une  uooome  partie.  Pour 
corriger  le  défaut  il  faut  ajouter  lig. ,  &  il  eft  vifi- 
ble  que  l’équation  doit  être  un  peu  plus  forte  dans  tous' 
les  autres  lieux  qui  font  plus  bas  ,  puifque  l’air  y  eft  plus 
condenfé  j  par  le  poids  de  la  partie  fuperieure  de  l’At- 
mofphére.  C’eft  la  première  fois  qu’on  a  égard  à  cette 
petite  correêtion  dans  les  expériences  dont  il  s’agit  ac¬ 
tuellement  ;  mais  nous  ne  pouvons  pas  la  négliger  fi 
nous  voulons  pouffer  les  chofes  jufqu’à  la  plus  grande' 
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exa£Htude,  Ôt  fi  d’un  autre  côté  nous  devons  ajouter 
foi  aux  principes  les  plus  certains  de  l’Hydroftatique* 
20.  Il  refte  encore  ,  ce  iemble,  un  autre  point  de 
difcuffion.  On  peut  foupçonner  que  l’air  par  la  réfiftam? 
ce  qu’il  fait  aux  corps  qui  le  traverfent  diminue  un  peu 
la  viteffe  du  pendule  ôt  augmente  un  peu  la  durée  de 
chaque  ofcillation.  Il  eft  vrai  que  îorfque  le  petit  poids 
defcend,  il  a  un  peu  moins  de  viteffe  dans  tous  les  points 
de  Parc  qu’il  décrit,  que  fi  le  mouvement  fe  faifoit  dans 
le  vuide.  Âinfi  la  durée  de  chaque  demi -ofcillation 
defcendante  eft  certainement  un  peu  augmentée  ;  ôt  il 
fe  peut  faire  que  fur  tout  un  jour  ce  petit  excès  multi¬ 
plié  plus  de  quatre-vingt  mille  fois ,  produife  une  quan¬ 
tité  confidérable.  Il  n’eft  pas  difficile  de  s’affurer  par  les 
méthodes  d’aproximation  qui  font  connues  des  Géo¬ 
mètres  ,  que  cet  excès  eft  confiant  tant  que  l’étendue 
des  ofcillations  diminue  en  progreffion  géométrique , 
ôt  qu’il  dépend  du  rapport  félon  lequel  fe  fait  cette  di¬ 
minution.  Il  pourra  en  s’accumulant  pendant  24  heures  9 
former  la  valeur  de  10  fécondés  &  peut-être  de  20, 
Mais  en  récompenfe  les  demi  -  ofcillations  amendan¬ 
tes  fe  font  avec  plus  de  promptitude,  &  leur  durée  di¬ 
minue  autant,  que  celle  des  autres  eft  augmentée.  Pour 
fe  convaincre  d’une  maniéré  bien  (Impie  qu’elles  font 
d’une  durée  plus  courte,  il  n’y  a  qu’à  confidérer  que  fi 
la  réfiftance  de  l’airfe  trouvoit  beaucoup  plus  grande  9, 
Iorfque  nous  jettons  un  corps  en  haut ,  la  viteffe  de  ce 
corps  en  feroit  plutôt  éteinte ,  &  que  parconféquent  ce 
corps  s’éleveroit  pendant  moins  de  tems. 

2 1.  C’eft  la  même  chofe  du  pendule  lorfqu’il  fait  cha¬ 
que  demi- ofcillation  afcendante.  Le  petit  poids  con¬ 
tinuellement  contrarié  par  îa  réfiftance  du  milieu  monte- 
moins  haut ,  ôt  il  a  en  chaque  point  de  cette  fécondé, 
partie  de  fa  courfe  une  viteffe  un  peu  plus  grande  que 
celle  qu’il  aurôit  dans  le  vuide  s’il  ne  lui  reftoit  que 
le  même  arc  à  parcourir.  Nous  difons  de  plus  qu’il,  fe 
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fait  fenfiblement  une  compenfation  exa£le  à  l’égard  de 
la  vibration  entière  ;  parce  que  les  vit  elles  font  plus  gran¬ 
des  dans  les  fécondés  demi  -  ofcillations ,  de  la  même 
quantité  quelles  étoient  trop  petites  dans  les  premier 
res;  ce  quieft  vrai;  quelque  foit  la  loi  que  fuit  la  ré- 
Mance  du  milieu ,  pourvu  que  la  viteffe  ne  foit  altérée 
dans  les  deux  cas  que  d’une  partie  extrêmement  petite. 
Pour  nous  expliquer  encore  plus  clairement;  le  mobi¬ 
le  confideré  au  premier  tiers  ou  au  premier  quart  de 
l’arc  qu’il  décrit  lorfqu’il  defcend  ,  n’aura  par  exemple 
que  ppp  degrés  de  vitefle  au  lieu  de  1000;  mais  par¬ 
venu  aux  deux  tiers  ou  trois  quarts  de  l’autre  arc  qui  fe¬ 
ra  un  peu  plus  court,  il  aura  1001  degrés  de  vitefle  au 
lieu  de  i  ooo  qui  lui  fuffiroient  dans  le  vuide  pour  mon¬ 
ter  jufqu’au  point  où  il  s’arrêtera.  Il  eft  d’ailleurs  incon- 
îeftable  que  la  fuppofltion  que  nousfaifons  ne  s’éloigne 
pas  de  la  vérité  6c  qu’elle  doit  même  avoir  fouvent  lieu. 
Or  il  fuit  de-là  que  les  particules  des  deux  arcs  prifes 
conjointement,  feront  parcourues  dans  le  même  tems 
que  fi  le  pendule  avoit  exaêtement  1000  degrés  devi- 
teffe  dans  l’une  Ôc  dans  l’autre.  La  différence  ne  fera 
que  d’environ  une  millionième  partie,  qui  demeure  tou¬ 
jours  infenfibîe  malgré  fa  répétition.  Nous  n’avons  donc 
aucune  nouvelle  correêtion  à  faire  ;  ôc  il  nous  Fuffit  d’in- 
ferer  ici  les  longueurs  du  pendule  telles  que  nous  les 
avons  déjà  réduites. 


Longueurs  réduites  du  Pendule  à  fécondés ,  ou  telles 
quelles  feraient  fies  Pendules  fai  fient  leurs 
ofc Mations  dans  le  vuide . 


Ç243  4  toîf.  de  hauteur  abfolue. 

16 

pou. 

6*69 

% 

Sous  l’Equateur  à<i4 66  toif.  de  hauteur  abfolue. 

36 

pou. 

6.8  8 

}?S- 

(Niveau  de  la  Mer. 

36 

pou. 

7.21 

bg* 

A  Portobello  par  9  deg.  34'  latitude  Septentrionale. 

3  6 

pou. 

7.30 

% 

Au  Petit-Goave  par  1 8  deg.  27  '  latit.  Septentrionale. 

36 

pou. 

7-47 

hg* 

A  Paris. 

î6 

pou. 

8, 67 

i-tg. 

? 


de  la  Ter^e  j  VII.  Sec  t.  343 

IL 

Comparaifon  de  la  pefantmr  &  de  la  force  centri 
fuge  que  contrarient  les  graves  par  le  mouvement 
de  la  Terre  au  tour  de  fon  axe ,  avec  des  remar¬ 
ques  Jur  les  effets  de  ces  deux  forces* 

23.  Nous  nous  propofons  principalement  de  com¬ 
muniquer  les  faits  que  nous  avons  recueillis  :  cependant 
nous  allons  examiner  le  rapport  qui!  y  a  entre  la  pefan- 
îeur  êc  la  force  centrifuge  &  voir  fl  cette  derniere  for¬ 
ce  efl  capable  étant  feule ,  de  caufer  les  différences  que 
nous  trouvons  dans  la  première.  Si  la  Terre  étoit  dans 
un  parfait  repos  ,  comme  le  penfoientles  Seélateurs  de 
Ptolomée ,  nous  éprouverions  la  pefanteur  dans  toute 
fa  force  &  les  corps  tomberoient  tout  à  fait  avec  la  vé¬ 
locité  que  leur  imprime  la  caufe  primitive  de  leur  chu¬ 
te  :  mais  la  Terre  tournant  en  24  heures  avec  une  extrê¬ 
me  rapidité  fur  fon  propre  centre ,  l’effort  que  font  pour 
s’en  éloigner  tous  les  corps  qui  font  tranfportés  avec 
tout  ce  mouvement ,  eft  à  retrancher  de  la  pefanteur  5 
comme  nous  avons  déjà  eu  occafion  de  le  dire  ;  puis¬ 
que  ces  deux  forces  font  dire  de  ment  contraire  l’une  à 
Fautre  }  au  moins  fur  l’Equateur.  C’eft  le  fameux  M» 
Hughuens  qui  a  penfé  le  premier  à  chercher  le  rapport 
qu’il  y  a  entre  les  deux.  Maintenant  que  nous  connoif* 
fons  mieux  tous  les  Elémens  qui  entrent  dans  cette  dé¬ 
termination  ,  il  eft  à  propos  de  la  vérifier  &  de  voir  ff 
elle  n’admet  pas  quelque  leger  changement. 

24.  Nous  avons  fixé  336  pou.  lig-  ou  à  435?^ 
21  lignes  la  longueur  du  pendule  Equinoxial  qui  feroit 
fes  ofcillations  dans  le  vmde.  Nous  pouvons  en  inférer 
aifément  l’efpace  que  parcourt  un  mobile  dans  la  pre¬ 
mière  fécondé  de  fa  chute  %  lorfqu’il  tombe  verticale- 
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ment.  Le  double  de  cet  efpace  eft  à  la  longueur  du  pen« 
dule  comme  le  quatre  de  la  circonférence  du  cercle 
eft  au  quarré  du  diamètre ,  ce  qui  donne  1 y  pieds  o  pou„ 
77^-Lg.  pouri’efpace  que  parcourroient  les  graves  fous 
l’Equateur  dans  la  première  fécondé  de  leur  chute  ,  fl 
l’air  ne  faifoit  abfoîument  aucun  obftacle  à  leur  mouve¬ 
ment.  Nous  pouvons  donc  regarder  cet  efpace  comme 
l'expofant  ou  comme  Fexpreftion  de  la  pefanteur ,  non 
pas  de  la  pefanteur  primitive  ,  mais  de  Factuelle ,  qui  a 
déjà  été  diminuée  par  la  force  centrifuge  ,  Ôt  qui  eft  la 
feule  que  nous  publions  faifir  immédiatement  par'  nos 
expériences.  Mais  pendant  que  nous  repréfentons  ainfi 
la  pefanteur  aCtuelle  par  l’effet  qu’elle  produit ,  il  faut 
que  nous  prenions  pour  la  force  centrifuge  le  petit  ef¬ 
pace  qu’elle  feroit  parcourir  aux  graves  dans  le  même 
tems ,  fuppofé  qu’ils  n’en  fuffent  pas  empêchés  par  la 
pefanteur  qui  eft  plus  forte.  Les  graves ,  au  lieu  de  dé¬ 
crire  l’Equateur  parle  mouvement  diurne,  en  fuivroient 
exactement  la  tangente,  ôc  ils  s’éloigneroient  par  con- 
féquent  du  centre  ,  de  la  petite  partie  de  la  fécante 
eomprife  entre  la  tangente  &  le  cercle.  C’eft  ce  petit 
efpace  qui  doit  fervir  ici  d’exprefïion  à  la  force  cen¬ 
trifuge  ,  pendant  qu’on  repréfente  la  pefanteur  aêtuelle 
Equinoxiale  par  iy  pieds  o  pou.  y~  lignes. 

25".  La  connoiffance  que  nous  avons  des  dimenfions 
de  la  Terre  9  nous  donne  143  S’tfb  pieds  pour  l’arc  par¬ 
couru  dans  une  fécondé  de  tems  moyen,  &  nous  don¬ 
ne  en  même  tems  7 ~~  lignes  pour  la  petite  partie  de 
la  fécante  dont  nous  venons  de  parler,  &  qui  eft  fen- 
fiblement  égale  au  Sinus  verfe  correfpondanr.  Ainfila 
pefanteur  primitive  avant  qu’elle  puiffe  faire  parcourir 
aux  graves  le  grand  efpace  13  pieds  o  pouces  7 tVs  lib¬ 
elle  doit  d’abord  leur  faire  faire  le  petit  efpace  7—^5  lig. 
pour  vaincre  la  force  centrifuge ,  ou  pour  faire  paffer 
le  grave  de  la  tangente  jufqu’au  cercle  d’où  nous  com¬ 
mençons  à  compter  la  chute.  C?eft-à~dire  que  nous  n’a¬ 
vons 
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Vonsqu’à  ajouter  les  deux  quantités  enfemble  ou  les  deux 
effets  partiaux  ,  fçavoir  la  partie  comprife  entre  la 
tangente  êc  le  cercle  ,  &  de  plus  i’efpace  que  nous 
voyons  réellement  parcourir  aux  graves  ;  ôc  nous 
aurons  17  pieds  i  pouce  2-fdô  lignes  ou  2174.97  lig. 
pour  îa  pefanteur  primitive,  pendant  que  2167.41  lig. 
repréfentent  la  pefanteur  aétuelle  ôc  7.74  lignes  la  for» 
ce  centrifuge.  Or  on  trouvera  en  comparant  ces  quan¬ 
tités  ,  que  la  pefanteuf  primitive  eft  à  très-peu  près  à  la 
force  centrifuge  comme  288^  à  1  ,  ce  qui  ne  fait  que 
confirmer  la  détermination  de  M.  Hughuens,  quoique 
ce  Mathématicien  la  fondât  fur  les  feules  obfervations 
faites  en  Europe. 

26.  La  chute  entière  des  graves  dans  une  fécondé 
feroit  de  17  pieds  1  pou.  2-f~  lig.  fi  la  pefanteur  agif 
doit  fans  trouver  d’oppofition.  La  force  centrifuge  qui 
retranche  7.74  lignes  de  cet  efpace  doit  diminuer  dans 
le  même  rapport  la  longueur  du  pendule  à  fécondés  ; 
puifque  les  longueurs  des  pendules  fynchrones  font 
comme  les  gravités  qui  les  agitent.  Ainfi  le  pendule 
Equinoxial  primitif,  je  veux  dire  le  pendule  quibattroit 
les  fécondés  fi  rien  ne  fufpendoit  une  petite  partie  de 
Feffet  de  la  pefanteur ,  feroit  de  3  6"  pouces  8T7Q4o  lignes. 
Ceft  ce  qu’on  trouve  par  cette  analogie;  2167.  41  lig. 
efl  à  2174.5)7  lignes  qui  font  les  deux  chutes,  comme 
36  pouces  7 lignes  efi  à  3  6  pouces  8  f—  lignes.  Si  le 
pendule  à  fécondés  n’eft  donc  effe&ivement  que  de  3  6 
pou.  7TVs  lignes  ;  comme  nous  bavons  trouvé  immé¬ 
diatement  par  nos  expériences  après  que  nous  les  avons 
réduites,  c’eft  parce  que  la  force  centrifuge  oblige  de 
Faccourcir  de  i-/ds  ligue*  H  feroit  originairement  de 
3 6  pouces  8~^  lignes  aux  environs  de  l'Equateur  ôc 
au  niveau  de  la  Mer  il  la  terre  n’étoit  pas  fujette  à  tour¬ 
ner  au  tour  de  fon  axe  ;  ôc  il  faut  regarder  îa  petite  quan¬ 
tité  i~~  ligne  ,  comme  l'effet  particulier  ou  propre  de 
la  force  centrifuge. 

Xx 
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27.  On  peut  de  même  comparer  immédiatement  la 
pefanteur  quon  éprouve  à  Paris  avec  la  force  centri¬ 
fuge.  Mais  nous  avons  un  moyen  plus  (impie  de  trou¬ 
ver  l’effet  de  cette  derniere  force  pour  tous  les  lieux  de 

la  Terre,  parce  que  fa  partie 
TABLE  qui  s’oppofe  à  la  pefanteur  eft 

'Des  accourciffemens  caufès  proportionelle  au  quarré  du 
aux  Pendules  à  fécondés  Sinus  complément  de  la  lati- 
par  la  force  centrifuge  qui  tude.  La  force  centrifuge  mê- 
ré fuite  du  mouvement  de  me  eft  proportionelle  aux 

rayons  des  cercles  de  révolu¬ 
tions  ou  aux  rayons  des  paral¬ 
lèles.  Plus  le  rayon  du  cercle 
que  décrit  un  mobile  dans  le 
même  tenis  eft  grand  ou  pe¬ 
tit,  plus  aufïl  l’effort  centrifu¬ 
ge  abfolu  eft  grand  ou  petit 
félon  le  même  rapport.  Mais 
il  faut  remarquer  outre  cela 
que  comme  cet  effort  s’exer¬ 
ce  fur  le  rayon  même  du  pa¬ 
rallèle;  il  n’y  en  a  qu’une  par¬ 
tie  qui  tombe  fur  la  direction 
de  la  pefanteur  j  ou  qui  y  foie 
directement  contraire.  Au  mi¬ 
lieu  de  la  Terre  les  directions 
des  deux  forces  font  exacte¬ 
ment  oppofées  ,  êc  l’une  de 
ces  forces  eft  entièrement  à 
retrancher  de  l’autre  :  mais  ce 
n’eft  pas  la  même  chofe  à  quel¬ 
que  diftance  de  l’Equateur  ;  la 
force  centrifuge  fe  décompo- 
fe ,  &  la  partie  qu’il  faut  con- 
fidérer,  devient  plus  petite,. 
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dans  le  même  rapport  que  le  Sinus  complément  de  la 
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latitude  eft  moindre  que  le  Sinus  total  Ainfi  la  force 
centrifuge,  en  tant  quelle  détruit  une  partie  de  la pe- 
fanteur,  fuit  la  raifon  compofée  du  rayon  de  l’Equateur 
au  rayon  du  parallèle  ,&  do  Sinus  total  au  Sinus  com¬ 
plément  de  la  latitude  :  Ôc  comme  ces  deux  raifons  font 
fenfibîement  égales,  la  partie  de  la  force  centrifuge 
qui  eft  réellement  contraire  à  la  pefanteur,va  en  dimi¬ 
nuant  de  l’Equateur  au  Pôle  comme  les  quarrés  des  Si¬ 
nus  complemens  des  latitudes.  C’eft  fur  ce  principe  que 
fai  calculé  la  petite  Table  qu’on  voit  ci  à  côté  ,  qui  in- 
dique  les  petites  quantités  dont  le  pendule  à  fécondés 
eft  accourci  en  chaque  lieu ,  par  l’effet  du  mouvement 
diurne  de  la  Terre. 

i  •  • 

Que  la  force  centrifuge  produite  par  le  mouvement 
de  la  Terre  autour  de  fon  axe  ne  jujpt  pas  pour 
produire  les  différences  obfervées  dans  la  pejanteur* 

28.  Il  ne  faut  que  jetter  les  yeux  fur  la  Table  pré¬ 
cédente  &  fur  les  réfultats  que  nous  avons  trouvés  par 
nos  expériences  du  pendule,  pour  reconnoître  que  la 
force  centrifuge  n’eft  pas  la  feule  caufe  qui  contribue 
à  rendre  la  pefanteur  moindre  vers  l’Equateur  que  par 
les  grandes  latitudes.  La  longueur  du  pendule  n’eft  di¬ 
minuée  félon  la  Table  que  de  de  ligne  de  plus  à 
l’Equateur  qu’au  Petit-Goave  par  la  force  centrifuge  ; 
au  lieu  que  nous  avons  trouvé  la  différenee  réelle  entre 
les  longueurs  du  pendule  de  ~~  lig.  La  chofe  eft  en¬ 
core  bien  plus  marquée  lorfqu’on  confidére  les  lon¬ 
gueurs  qu’a  le  pendule  à  Paris  &  fous  l’Equateur.  La 
force  centrifuge  qui  accourcit  le  pendule  à  Paris  de 
lig.  Faccourcit  à  l’Equateur  de  iTf30  lig.  Ainfi  le 
pendule  ne  devroit  être  plus  court  à  l’Equateur  qu’à 
Paris  que  de  %•  Cependant  j’ai  trouvé  la  différen¬ 
ce  réelle  de  ligne:  &  il  eft  certain  qu’on  ne  peut 
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pas  attribuer  cette  non-conformité  au  défaut  des  expé¬ 
riences.  Car  qu’on  pelé  l’exà&itude  de  tous  les  Elémens 
qui  entrent  dans  cette  détermination  ,  qu’on  les  fuppo- 
fe  chargés  de  quelque  petite  erreur  ,  il  fera  toujours 
vrai  de  dire,  malgré  cela  ,  que  raccourciffement  du  pen¬ 
dule  fous  l’Equateur  eft  trop  grand ,  pour  qu’on  puiflfe 
le  regarder  comme  l’inique  effet  de  la  force  centré 
fuge.  Cette  force  ne  produit  qu’environ  le  j-  de  la  di¬ 
minution  à  laquelle  la  pefanteur  eft  fujette.  Ainfi  il  faut 
néçeffairement  que  les  deux  autres  cinquièmes  viennent 
de  plus  loin  3  &  que  la  pefanteur  primitive  foit  déjà  moin¬ 
dre ,  avant  que  d’avoir  fubi  i’oppofition  de  la  force  cen¬ 
trifuge  qui  la  diminue  encore. 

29.  Il  a  été  un  tems  où  l’on  a  pû  croire  que  la  pe¬ 
fanteur  primitive  vers  l’Equateur  étoit  encore  plus  pe¬ 
tite  que  nous  ne  la  faifons.  Les  obfervations  nom  pas 
été  faites  dans  tous  les  tems  avec  le  même  foin*  &  on 
a  quelquefois  publié  de  bien  groffieres.  Pour  nous*, 
nous  étions  plufieurs  Obfervateurs5  nous  avons  fouvent 
répété  nos  expériences  avec  différens  inftrumens,  les 
précautions  que  nous  avons  prifes  font  connues  &  le 
travail  que  nous  avons  fait  dans  les  lieux  où  nous  nous 
fommes  trouvés  enfemble ,  fert  comme  de  confirma¬ 
tion  aux  obfervations  que  nous  avons  faites  féparement 
lorfque  nous  nous  fommes  trouvés  feuls.  Mais,  quoique 
nous  ayons  exaêlement  aprétié  tout,  le  pendule  Equi¬ 
noxial  fe  trouve  plus  court  qu’à  Paris  d’environ  une  3  oome 
partie,  pendant  que  la  force  centrifuge  ne  peut  rac¬ 
courcir  que  d’une  me -partie-  ou  de  la  quantité  dont 

elle  eft  plus  grande  à  l’Equateur  qu’à  Paris.  On  trou¬ 
vera  pareillement  que  le  pendule  fous  le  cercle  Polaire 
ne  devroit  être  plus  long  que  fous  l’Equateur  que  de 
ifo  s  %•  éc  plus  long  qu’à  Paris  de  14J6  lig.  au  lieu  que 
les  expériences  immédiates  faites  dans  le  voyage  do  Nord 
ne  permettent  pas  de  douter  que  la  différence  ne  foit 
beaucoup  plus  grande.  Tout  contribue  donc  à  nous 
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montrer  que  les  variétés  de  la  pefanteur  a&uelle  que 
nous  indiquent  les  diverfes  longueurs  du  pendule,  font 
compliquées.  Elles  viennent  d'un  côté  de  la  force  cen¬ 
trifuge  qui  eft  différente ,  &  outre  cela  de  la  différen¬ 
ce  qu'il  y  a  dans  la  gravité  primitive  ou  originaire  qui 
eft  inégale  dans  les  divers  climats. 

30.  Au  furplus  il  ne  faut  pas  croire  qu’on  puiffe 
s’empêcher  d’admettre  cette  conféquence,en  prétendant 
que  nous  ne  connoiffons  pasaffez  exa&ement  la  loi  que 
fui  vent  les  forces  centrifuges  rélatives  fur  la  furface  de 
notre  Globe.  Il  eft  vrai  que  dans  la  rigueur  Mathéma¬ 
tique  la  figure  particuliers  de  la  Terre  influe  fur  les 
forces  centrifuges,  &  qu'on  peut  imaginer  tel  fphé-- 
roïde ,  à  l’égard  duquel  la  différence  entre  ces  forces 
feroit  conffdérablement  plus  grande  &  le  feroit  affez 
pour  répondre  à  toute  celle  que  nous  obfervons  dans 
les  longueurs  du  pendule.  Si  on  jette  les  yeux  fur  la 
première  de  toutes  nos  Figures  ,  &  fi  on  fe  reffouvient 
que  tous  les  points  M,  &c,  qui  font  par  pa  mê¬ 

me  latitude  dans  les  Méridiens  de  même  genre ,  fe  trou¬ 
vent  exaêiement  fur  une  ligne  droite  MM2  qui  eft  obli¬ 
que  par  rapport  à  l'axe  CD2  ,  on  reconnoîtra  que  tous 
ces  points  font  fujets  à  des  forces  centrifuges  très-diffé¬ 
rentes,  vû  la  différente  grandeur  des  cercles  qu'ils  dé¬ 
crivent.  Mais  la  Phyffquereconnoît  des  bornes  bien  plus 
étroites  que  la  Géométrie  ;  iln’eft  pas  iciqueftion  d'une 
poffibilité  purement  Métaphyftque.  On  ne  peut  dans  la 
réalité  faire  varier  que  très-peu  le  rapport  entre  les  deux 
axes  :  ce  changement  ne  peut  fe  faire  que  dans  un  cer- 
tain  fens,  &  n'en  apportera  aucun  de  fenfible  dans  la  for¬ 
ce  centrifuge  abfolue  qui  eft  elle-même  très-petite  dans 
tous  les  climats  par  rapport  à  la  pefanteur.  Pour  mieux 
en  juger,  on  n’a  qu’à  voir  combien  il  s'en  faut  peu  que 
les  rayons  des  parallèles  ou  les  degrés  de  ces  cercles  -r 
qui  font  marqués  dans  les  Tables  des  N  N.  32  &  38- 
delaSec.ptécéd,  ne  fuivent  le  rapport  des  Sinus  com^ 
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plemens  des  latitudes.  Quant  à  la  décomposition  que 
foudre  la  force  abfolue  ,  lorfqu’elle  fe  réduit  à  la  rela¬ 
tive  qui  s’oppofe  directement  à  la  gravité,  elle  fe  fait 
toujours  précifement  &  rigoureufement  félon  le  rapport 
du  Sinus  total  au  Sinus  complément  de  la  latitude.1 
Âinfi  quelque  hypothéfe  qu’on  embraffe  fur  la  Figure 
de  la  Terre,  pourvu  qu’elle  ne  foit  pas  abfolument  dé¬ 
mentie  par  les  obfervations,  la  force  centrifuge  relati¬ 
ve  changera  fenfiblement  comme  les  quarrés  des  Sinus 
complemens  des  latitudes  ;  &  elle  fera  toujours  expri¬ 
mée  à  quelques  centièmes  près  par  la  petite  Table  du 
N.  27 

31.  On  fera  peut-être  tenté  de  croire  après  cela  que 
la  diminution  que  nous  remarquons  dans  la  pefanteur 
originaire  ou  primitive,  vient  fimplement  de  ce  que  les 
parties  de  la  furface  de  la  Terre  font  plus  élevées  en¬ 
tre  les  Tropiques  que  vers  les  Pôles;  ôt  de  ce  que  la 
pefanteur  primitive  effc  plus  petite  à  mefure  que  les  diff 
tances  au  centre  font  plus  grandes.  On  s’imaginera  que 
cette  force  eft  différente ,  plus  ou  moins  loin  du  point 
central ,  mais  quelle  eft  exactement  la  même  fur  tous 
les  différens  rayons  dans  tous  les  points  de  chaque  fur- 
face  fphérique  qui  a  le  point  de  tendance  pour  centre.’ 
C’eft  la  penfée  qui  fe  préfentera  fans  doute  :  car  nous 
introduirons  naturellement  par  tout  le  plus  d’égalité  que 
nous  pouvons.  Mais  il  fuffit  d’examiner  lachofe  avec  un 
peu  de  foin  pour  reconnoître  que  la  différence  des  di¬ 
rections  en  met  ici  entre  les  forces ,  &  que  la  pefanteur 
eft  originairement  moindre  fur  les  rayons  de  l’Equateur 
que  fur  l’axe  ,  quoiqu’à  la  même  diftance  du  centre. 

32.  Si  la  différence  des  directions  n’en  mettoit  pas 
dans  la  pefanteur  primitive  même,  la  Terre  feroit  bien 
moins  applatie  vers  les  Pôles  qu’elle  n’eft  effectivement  ; 
la  différence  entre  fes  axes  comme  nous  le  montrerons 
dans  un  inftant  ne  feroit  gueres  que  d’une  5"77me  partie» 
Quoique  cette  maffe  ne  forme  pas  un  tout  fluide ,  elle 
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eft  cependant  fujette  à  certains  égards  aux  mêmes  loix 
que  fi  elle  étoit  toute  pénétrée  d’eau.  L’Océan  P  en¬ 
vironne  ,  &  nous  voyons  que  letouteft  dans  toutes  les 
Régions  renfermé  fous  une  même  furface ,  fi  Ton  excep¬ 
te  la  hauteur  des  continens  &  ces  inégalités  que  for» 
ment  les  montagnes  qui  ne  font  ici  d’aucune  confidé- 
ration.  D’ailleurs  ,  fi  les  eaux  de  l’Océan  ne  font  pour 
ainfi-dire,  que  fuperficielles ,  fi  elles  n’ont  que  très-peu 
de  profondeur  ,  cela  11e  doit  rien  faire  contre  l’appli¬ 
cation  des  loix  de  l’Hydroftatique  ;  par  la  même  raifon 
que  le  fond  irrégulier  d’un  vafe  n’empêche  pas  que  Peau 
qu’il  contient  n’ait  fa.  furface  de  niveau.  Il  fuit  de-là  que 
l’équilibre  doit  être  exactement  le  même  à  l’égard  de  la 
Mer  que  fi  on  pouvoir  la  concevoir  partagée  en  colom- 
nes  verticales  qui  aboutiifenr  au  centre  de  la  Terre.  La 
colomne  étendue  le  long  du  rayon  de  l’Equateur  efi  plus 
longue  que  celle  qui  eft  étendue  le  long  de  l’axe.  Ain  fi 
voilà  par  en  haut  un  excès  de  pefanteur ,  &  nous  devons 
l’exprimer  par  1x288/1  prenant  179  pour  la  longueur 
du  rayon  de  l’Equateur  &  1  pour  l’excès  de  longueur 
d’une  colomne  fur  l’autre,  nous  nous  reflouvenons  que 
la  pefanteur  primitive  efl  environ  288  fois  plus  grande 
que  la  force  centrifuge.  Il  faut  multiplier  l’excès  1  de 
longueur  de  la  colomne  parla  pefanteur  288,  &  nous 
aurons  le  poids  de  toute  la  partie  excedente  de  la  colom¬ 
ne.  Il  ne  nous  relie  donc  plus  qu’à  voir  fi  la  force  cen¬ 
trifuge  peut  s’oppofer  efficacement  à  ce  poids,  &  fi  elle 
eft  allez  grande  pour  cela. 

33.  Cette  fécondé  force  n’eft  en  haut  que  x  ,  &  elle 
diminue  le  long  du  rayon  proportionellement  à  la  dit- 
tance  au  centre  Quelle  fe  réduit  arien.  Par  conféquenr 
fa  quantité  moyenne  n’et  exprimée  que  par  un  demi 
qu’il  faut  multiplier-  par .la  longueur  179  du  rayon,  Ôc  011 
aura~x  179  pour  l’effort  total  qui  tend  à  diminuer  la 
pefanteur  de  la  colomne  &  qui  travaille  à  foutenir  les 
mx .2.8.  8  de  l’excès  du  poids  de  l’une  fur  l’autre...-  Mais 
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îa  force  centrifuge,  quoiqu’elle  agiffe  fur  tous  les  points 
du  rayon ,  efb ,  comme  on  le  voit ,  très-éloignée  de  pou¬ 
voir  foutenir  le  poids  excédent  i  x  2  8  8. 11  faut  donc  , 
pour  qu’il  y  ait  équilibre  ,  que  la  pefanteur  fouffre  quel- 
qu’autre  diminution  ,  &  qu’eliefoit  originairement  moin¬ 
dre  vers  l’Equateur  que  vers  les  Pôles  dans  Imterieur 
même  de  la  Terre. 

34.  Non-feulement  la  force  centrifuge  n’eft  pas  affez 
grande,  lorfqu’on  n’y  ajoute  rien  ,  pour  maintenir  l’iné¬ 
galité  qui  fubfifte  entre  les  deux  axes ,  elle  ne  rendroit 
le  diamètre  de  l’Equateur  plus  grand  que  l’autre  ,  que 
d’une  577me  partie,  (I  les  pefanteurs  primitives  qui  s’exer¬ 
cent  félon  l’un  &  félon  l’autre  diamètre  étoient  exac¬ 
tement  égales  à  égale  diftance  du  centre.  Si  nous  pre¬ 
nons  toujours  l’unité  pour  l’excès  du  rayon  de  l’Equa¬ 
teur  fur  le  demi-axe,  mais  que  nous  regardions  les  lon¬ 
gueurs  de  ce  rayon  &  du  demi-axe  comme  inconnues, 
ôc  que  nous  désignons  par  R  la  première,  nous  aurons 
■?-xR  pour  la  fournie  des  forces  centrifuges  de  tous  les 
points  du  rayon  ;  nous  multiplions  pour  cela ,  comme 
nous  l’avons  déjà  fait,  la  longueur  du  rayon  par  la  va¬ 
leur  moyenne  de  la  force  centrifuge.  D’un  autre  côté 
nous  aurons  1  x  2  8  8  pour  la  pefanteur  de  la  partie  ex- 
cédente  du  même  rayon  par  en  haut,  8t  il  faut  remarquer 
que  nous  prenons  fa  plus  petite  valeur  ;  car  puifqu  on 
fuppofe  que  la  pefanteur  va  en  diminuant  verslehaut,  el¬ 
le  feroit  plus  grande  un  peu  plus  bas  ,  au  milieu  de  la  par¬ 
tie  excédente.  Mais  nous  voulons  bien  négliger  cette 
différence  ;  d’autant  plus  qu’il  n’importe  que  la  gravité 
aille  en  augmentant  ou  en  diminuant,  parce  qu’elle  ne 
peut  jamais  allez  varier  dans  un  petit  efpace  qui  eft  à 
peine  d’une  200  ou  3oome  partie  du  rayon. 

3 y.  Il  ne  nous  refte  plus  donc  qu’a  comparer  ~xK 
avec  1x28  S  \  l  &  à  rendre  ces  deux  quantités  égales» 
Nous  ne  conudérons  pas  la  pefanteur  totale  des  deux 
coiomnes  ;  parce  que  dans  le  cas  que  nous  examinons , 

on 
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011  veut  qu’elles  foient  égales  ,  &  qu’on  prétend  qu'il 
n’y  a  d’autre  différence  que  celle  qu’y  met  la  force  cen¬ 
trifuge.  Mais  de  ce  que  le  produit  ~xR  eft  égal  à 
1  x  2  8  8  ,  il  s’enfuivroit  que  R  eft  égale  à  777.  Ainfï 

les  deux  axes  feroient  dans  le  rapport  de  577  à  $76  \ 
ce  qui  s’éloignefi  fort  de  la  vérité,  qu’il  faut  abfoiument 
reconnoître  qu’il  y  a  quelqu’autre  caufe  de  différence 
dans  la  pefanteur.  Tout  ceci  avoir  pu  être  regardé  com¬ 
me  probable,  ou  peut-être  comme  les  fuites  d’une  hy- 
pothéfe  qui  n’étoit  prouvée  que  dans  quelqu’unes  de 
fes  parties  ;  mais  ce  ne  fera  plus  déformais  la  même 
ehofe.  Tout  ce  que  nous  venons  d’établir  eft  démontré , 
autant  que  le  peuvent  être  des  vérités  de  Phyfique. 

Que  la  pefanteur  primitive  ne  tend  pas  vers  un 
point  unique  comme  centre . 

S  6,  Nous  pouvons  faire  un  pas  de  plus  qui  nous  fera 
découvrir  une  autre  propriété  très-fînguliere  de  la  pe¬ 
fanteur  primitive.  Nous  n’avons  parlé  jufqu’à  préiènt 
que  de  l’équilibre  des  colomnes  qu’on  peut  concevoir 
depuis  la  furface  de  la  Terre  jufqu’à  fon  centre;  mais 
il  eft  une  autre  loi  qui  ne  doit  pas  moins  être  obfervée 
que  la  première.  C’eft  que  la  direction  de  la  pefanteur 
aduelle  doit  être  exadement  perpendiculaire  à  la  fur- 
face  de  la  Terre  ^  afin  que  les  fluides  puiffent  en  imi¬ 
ter  ia  courbure ,  ôc  refter  fiables;  au  lieu  de  couler  vers 
un  côté  ou  vers  l’autre.  11  faut  remarquer  que  Fobferva- 
tion  d’une  de  ces  deux  loix  n’entraîne  pas  néceffaire- 
ment  celle  de  l’autre  :  &  que  ce  feroit  même  quelque¬ 
fois  tout  le  contraire  ;  ce  feroit  allez  que  l’une  fût  rem¬ 
plie  pour  que  l’autre  fe  trouvât  violée;  ce  qui  cauferoic 
un  boulverfement  continuel.  L’équilibre  dépend  de  la 
pefanteur  des  parties  intérieures  ;  au  lieu  que  l’obferva- 
îion  du  fécond  principe  dépend  uniquement  de  la  pe¬ 
fanteur  des  parties  fuperieutes  ôc  du  rapport  qu’a  en  haut 

Yy 


3?4  L  a  Figure 

cette  pefanteur  avec  la  force  centrifuge.  Âinfi  réquili- 
bre  peut  fuhfifter  ,  &  que  les  fils  aplomb  ne  foie  no  pas 
perpendiculaires  à  la  furface  extérieure.  C’eft  ce  quiar- 
riveroit  en  particulier  ici  fila  pefanteur  primitive,  iné¬ 
gale  comme  nous  avons  montré  quelle  l’eft ,  n’avoit  pour 
point  de  tendance  qu’un  centre  unique.  Je  l’ai  prou¬ 
vé  dans  un  Mémoire  fait  exprès  en  1734 ,  imprimé  par¬ 
mi  ceux  de  l'Académie  Royale  des  Sciences. 

37.  Je  voyois  que  des  Géomètres  d’ailleurs  très-ha¬ 
biles  fe  contenroient  dans  leurs  fpéculations  fur  la  figu¬ 
re  des  Planètes,  défaire  attention  à  une  feule  des  deux 
loix ,  fans  avoir  examiné  préalablement  fi  elles  fe  con- 
cilioient  dans  les  cas  qu’ils  difcutoient.  Ces  Géomètres 
pouvoient  nous  donner  des  folutions  qui  étoient  exac¬ 
tes  mais  qui  n’étoientpas  légitimes,  &  qui  n’étoient  bon¬ 
nes  que  par  quelque  efpece  de  hafard.  C’efl  ce  qui  m’in¬ 
vita  à  me  tourner  vers  ce  fujet,  afin  de  diftinguerles  cas 
dans  lefquels  les  deux  loix  font  compatibles.  Je  trouvai 
qu’elles  font  niceffairement  en  contrariété  toutes  les 
fois  que  les  pefanteurs  qu’on  regarde  comme  primiti¬ 
ves  tendent  vers  un  feul  centre  &  qu’elles  font  iné¬ 
gales  fur  leurs  différentes  diredions.  Ainfi  ce  feroit  ici 
un  de  ces  cas  ,  fi  les  pefanteurs  primitives  ne  tendoient 
pas  vers  diffère  ns  points;  &  il  ennaîtroitune  foule  d’in- 
convéniens  ou  de  Phénomènes  qui  nous  fraperoient,. 
vû  l’affez  grande  différence  que  nous  trouvons  entre  la 
pefanteur  primitive  fur  ies  rayons  de  l’Equateur  &  celle 
qui  s’exerce  fur  les  autres  di-re&ions.  La  première  des 
deux  loix,  travailieroit,  comme  on  peut  aifément  s’en  ' 
affûter  par  le  calcul ,  à  mettre  un  certain  rapport  entre 
les  deux  axes  de  la  Terre ,  &  la  fécondé  tendroit  à  en 
introduire  un  autre.  Elles  ne  pourroient  pas  manquer , 
comme  caufes  méchaniques ,  puifque  chacune  agrroit  à 
part  par  la  néceflité  Phyfique  qui  conviendroit  à  fa  na¬ 
ture  ,  de  fe  donner  réciproquement  Fexclufion,  en  s’em¬ 
pêchant  mutuellement  d’être  ofifervée.  Les  Mers.-  donc 
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la  plus  grande  partie  de  la  fur  face  de  notre  Globe  eft 
couverte,  ne  pourroient  prendre  ni  un  parfait  niveau , 
parce  que  l’équilibre  entre  les  colomnes  s’y  oppoferoit , 
ni  obferver  l’équilibre  entre  "les  colomnes ,  parce  que 
la  fur  fa  ce,  au  lieu  d’être  de  niveau,  auroit  une  pente 
eonfidérahle  ;  ôt  l’inclinaifon  iroit  même  à  plufieurs  mi¬ 
nutes  dans  le  milieu  des  Zones  tempérés.  C’eft  de-là 
que  naîtrait  ce  boulverfement  dont  nous  avons  parlé, 
ôc  ce  changement  continuel  d’état  qui  auroit  même  lieu 
à  l’égard  des  liqueurs  contenues  dans  les  vafes  les  plus 
étroits. 

38.  Mais  l’inconvénient  cefîe  abfolument  fi  la  pefan- 
Leur  tend  originairement  vers  divers  centres  &  qu’elle 
foit  égale  dans  tous  les  points  de  la  mêmefurface  iphé- 
rique  qui  environne  chaque  centre.  Il  fuffit  de  fuppo- 
fer  deux  points  centraux  fur  l’axe  à  égale  diftance  de 
chaque  Pôle  :1a  pefanteur  que  nous  regardons  comme 
primitive  ne  le  fera  plus  abfolument,  elle  fera  compo - 
fée  elle*  même  ;  ôc  elle  fe  trouvera  un  peu  moindre  fur 
les  rayons  de  l’Equateur  à  caufe  de  l’obliquité  des  di¬ 
rections  des  deux  pefanteurs  réellement  primitives  qui 
la  formeront  par  leur  compofition.  Au  lieu  de  deux 
points  centraux ,  on  peut  en  fuppofer  une  infinité  ,  ôc 
qu’il  n aille  à  peu  près  le  même  effet:  c’eft  ce  que  nous 
ne  rapportons  que  pour  fervir  d’exemples.  Mais  ce  fera 
encore  la  même  chofe ,  ôc  même  fans  qu’il  foit  nécef- 
faire  de  mettre  aucune  reftriclion ,  fi  l’on  fuppofe  avec 
M.  Newton  que  chaque  grain  de  matière  eft  un  point 
central  par  rapport  à  tous  les  autres. 

3p.  Il  eft  vrai  que  fi  chaque  corpufcule  agiflbit  en 
diftance  ôc  que  la  Terre  ne  tournât  pas,  la  pefanteur 
que  nous  regardons  comme  primitive,  celle  qui  réfui— 
te  de  toutes  les  petites  agirais  particulières  feroit 
égale  de  tous  les  côtés  ;  ôc  la  Terre  formeroit  une  Sphè¬ 
re  parfaite.  Mais  aufti-tôt  que  la  Terre  en  tournant  s’é¬ 
lève  vers  l’Equateur,  fon  changement  de  figure  doit 
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mettre  de  la  différence  dans  la  pefànteur  primitive  mê¬ 
me,  ou  dans  l’aêtion  par  laquelle  chaque  molécule  eft 
follicitée  par  toutes  les  autres  à  defcendre  ;  &  il  eft  dé¬ 
montré  qu’alors  la  pefànteur  qui  tient  lieu  de  primiti¬ 
ve  eft  moindre  à  la  même  diftance  du  centre  dans  les 
rayons  de  l’Equateur.  Ainfi  il  eft  plus  facile  à  la  force 
centrifuge  d’achever  de  donner  à  la  Terre  tout  le  de¬ 
gré  d’applatiftement  que  nous  avons  trouvé  quelle  a: 
3a  pefànteur  primitive  devenue  moindre  &  moindre 
d’une  quantité  fenfible  tout  le  long  du  rayon  ,  s’oppofe 
moins  à  l’élévation  de  toutes  les  parties  de  l’Equateur , 
&  cette  élévation  doit  donc  être  portée  plus  loin.  D’un 
autre  côté  il  y  aura  toujours  un  accord  parfait  entre  les 
deux  loix  ,  celle  de  l’équilibre  &  celle  du  niveau  de 
îa  furface  :  car  il  fuffir  pour  que  l’obfervation  de  l’une 
emporte  celle  de  l’autre ,  que  îa  gravité  vers  chaque 
point  central ,  fans  qu’il  importe  combien  il  y  ait  de 
ces  points ,  foit  parfaitement  égale  autour  de  chacun 
à  une  égale  diftance,  Que  le  nombre  des  centres  foit 
réellement  infini  comme  nous  croyons  qu’on  peut  le 
fuppofer,  la  chofe  n’eft  pas  démontrée  en  rigueur.  La 
multitude  des  points  qui  forment  ces  lignes  courbes 
que  nous  avons  confidérées  ôt  nommé  gravicentriques  , 
ne  le  prouve  qu’à  P  égard  de  la  pefànteur  aêlueîle  ,  celle 
que  nous  n’éprouvons  qu’aprés  qu’elle  a  été  altérée  par 
îa  force  centrifuge.  Mais  fi  la  pefànteur  originaire  ou 
primitive  ne  tend  pas  aufli  vers  une  infinité  décentrés  ^ 
il  eft  au  moins  déformais  hors  de  doute  qu’elle  a  plus 
d’un  point  de  tendance  ;  &  pourquoi  n’en  auroit-eÜa. 
que  ro  ou  12  ,  plutôt  que  xqqgq  <>  ou  iooooo  l 
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Remarques  far  la  diminution  que  reçoit  la  pefanteur 
à  différentes  hauteurs  au-dejjus  du 
niveau  de  la  Mer , 


40.  Les  expériences  du  pendule  que  nous  avons  fai¬ 
tes  à  Quito  &  fur  le  fommet  de  Pichincha ,  nous  apren- 
nent  que  la  pefanteur  change  suffi  par  les  diftances  au 
centre  de  la  Terre.Cette  force  va  en  diminuant  à  mefure 
qu’on  s’élève  :  j’ai  trouvé  à  Quito  le  pendule  plus  court 
qu’au  bord  de  la  Mer  de  -f^3-  ligne  ou  d’une  133  i me 
partie,  &  en  montant  fur  le  fommet  de  Pichincha  le 
pendule  s’eü  encore  accourci  de  ip  centièmes  de  lig, 
&  il  s’eil  trouvé  plus  court  d’une  843me  partie  qu’au 
bord  de  la  Mer.  On  ne  peut  attribuer  ces  différences 
à  la  force  centrifuge ,  qui  étant  plus  grande  en  haut  doit 
diminuer  un  peu  davantage  la  pefanteur  primitive.  La 
force  centrifuge  n’eft  augmentée  que  d’une  1  349™  par¬ 
tie  par  la  hauteur  de  la  montagne;  &  comme  elle  n’eff 
elle-même  que  la  a8pme partie  de  la  pefanteur,  il  efi 
clair  que  fa  nouvelle  augmentation  ne  répond  gu e res 
qu’à  un  millième  de  ligne  fur  la  longueur  du  pendule  r 
&  ne  contribue  en  rien  de  fenfible  à  la  diminution  de 
l’autre  force. 


41.  Si  l’on  compare  l’accoureiffement  que  reçoit  le; 
pendule  ôc  les  hauteurs  ou  ont  été  faites  les  expérien¬ 
ces,  on  verra  que  les  pefanteurs  ne  diminuent  pas  en 
raifon  inverfe  (impie  des  diftances  au  centre  de  la  Ter¬ 
re  ,  mais  qu’elles  fuivent  plutôt  la  proportion  des  quar- 
rés.  Quito  eft  élevé  au-deffus  de  la  furface  de  la  Mer: 
de  14 66  toifes  ou  d’une  223 7me  partie  du  rayon  de  la: 
Terre,  mais  la  pefanteur  s’eft  trouvé  moindre  d’une 
partie  beaucoup  plus  considérable  &  prefque  double  r 
puifqu’ elle  s’eff  trouvé  moindre  d’une  i^ime  partie*- 

.  Yyiij 
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C’eft  ce  qui  n’eft  pas  extrêmement  éloigné  du  rapport 
inverfe  des  quarrés  des  diftances  :  car  on  fçalt  que  les 
quarrés  des  quantités  qui  différent  peu  enîr’eiles  ,  chan- 
gent  deux  fois  plus  à  proportion  que  ces  quantités.  Nous 
avons  un  fécond  exemple  dans  l’expérience  faite  fur  Pi- 
chincha.  La  hauteur  abfolue  de  cette  montagne  qui  eft  de 
2434  toifes  eft  d’une  i348mepartie  du  rayon  de  la  Ter¬ 
re*  La  diminution  du  pendule  ou  de  îa  pefanteur  devoir 
donc  fe  trouver  d’une  6'74me  partie  pour  fuivre  la  raifon 
doublée  des  diftances  ;  mais  elle  Ta  pas  tout  à  fait  été 
fi  grande,  elle  n’a  été  que  d’une  845" me  partie. 

42.  Cette  diminution  que  fouffre  la  pefanteur  à  ms- 
fure  que  nous  nous  élevons  au-deffus  du  niveau  de  la 
Mer ,  eft  parfaitement  conforme  à  ce  que  nous  fçavons 
d’ailleurs.  Nous  pouvons  comparer  à  la  pefanteur  que 
nous  expérimentons  ici  bas ,  celle  qui  retient  la  Lune 
dans  fon  orbite  ou  qui  l’oblige  à  décrire  continuelle¬ 
ment  un  cercle  autour  de  nous.  Ces  deux  forces  font 
exaélement  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  diftances 
au  centre  de  la  Terre.  Nous  pouvons  faire  le  même 
examen  à  l’égard  des  Planètes  principales  qui  ont  plu- 
iieurs  Satellites  ,  ou  à  l’égard  du  Soleil  vers  lequel  pe- 
fent  toutes  les  Planètes  principales  ;  &  nous  trouverons 
toujours  la  loi  du  quarré.  Mais  pourquoi  nos  expérien¬ 
ces  nous  donnent-elles  donc  conftamment  un  rapport  qui 
n’y  eft  pas  tout  à  fait  conforme  ?  Faut-il  attribuer  à  quel¬ 
que  erreur  de  notre  part  cette  différence;  où  feroit-il 
vrai  que  dans  le  voifinage  des  groffes  maffes  comme  la 
Terre, la  loi  dont  il  s’agit  ne  fut  obfervée  que  d’une 
maniéré  imparfaite  ? 

43.  Nous  nous  trouverons  peut-être  en  état  de  ré¬ 
foudre  cette  difficulté,  en  remarquant  que  la  Cordelie- 
re  fur  laquelle  nous  étions  placés  forme  comme  une 
efpece  de  fécond  Sol ,  Ôc  que  ce  doit  être  à  certains 
égards  îa  même  chofe ,  que  il  la  furface  de  la  Terre 
étoit  portée  à  une  plus  grande  hauteur,  ou  à  une  plus 
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grande  diftance  du  centre,  li  y  a  bien  lieu  de  croire  que 
dans  ce  fécond  cas ,  la  pefanteur  feroit  un  peu  plus  gran¬ 
de  :  car  il  eft  naturel  de  penfer  quelle  dépend  de  la 
grofîeur  des  maffes  vers  îefquelles  fe  fait  la  tendance. 

Il  y  a  donc  deux  diverfes  attentions  à  avoir  5  lorfqu’il 
s’agit  des  expériences  que  j’ai  rapportées  fur  le  pendule. 

Ces  expériences  ont  été  faites  à  une  plus  grande  di dan¬ 
ce  de  la  Terre:  par  conféquent  la  pefanteur  a  dûfe  trou¬ 
ver  un  peu  plus  petite.  Mais  d’un  autre  côté*  le  groupe 
de  montagnes  fur  lequel  eft  placé  Quito  &  fur  lequel 
eft  élevé  Pichincha  ôt  tous  les  autres  fommets  auxquels 
il  fert  comme  de  plinthe ,  doit  produire  à  peu  près  le 
même  effet  que  fila  Terre  en  cet  endroit*  étoit  plus  gref¬ 
fe  ou  d’un  plus  grand  rayon.  La  pefanteur  a  donc  dû 
augmenter.  Ainft  il  dépendait  d’une  efpece  de  hafard  * 
ou  pour  parler  plus  philofophiquement,  il  dépendoit  de 
circonftances  que  nous  ne  connoiffons  pas  encore ,  que 
la  pefanteur  à  Quito  fe  trouvât  égale  à  celle  du  bord 
de  la  Mer  *  ou  qu’elle  fe  trouvât  plus  petite  ou  plus 
grande. 

44.  Suppofons  que  le  cercle  ADD  (Figure  45*  )  ré-  Figure- 4** 
préfente  la  circonférence  de  la  Terre  dont  C  eft  le  cen¬ 
tre  }  &  que  A  a  foit  la  quantité  au-deffus  du  niveau  de 
la  Mer  dont  eft  élevé  Quito  fitué  en  a.  Qu’on  conçoi¬ 
ve  après  cela  une  nouvelle  couche  fphérique  de  ma¬ 
tières  terreftres  *  qui  occupe  tout  l’intervalle  compris 
entre  les  deux  furfaces  concentriques  ADD,  add;  ou 
ce  qui  revient  au  même  qu’on  s’imagine  que  la  Terre 
augmente  de  rayon ,  &  que  Quito  fans  changer  de  pla¬ 
ce  fe  trouve  de  niveau  avec  la  Mer  beaucoup  plus  haute. 

Il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  la  pefanteur  fe  trouverait 
enîuiteplus  grande  à  Quito  qu’elle  n’eft  actuellement  en 
Â  ou  en  D ,  dans  le  rapport  des  rayons  CA  &  G  a.  II 
faut  cependant  fuppofer  pour  cela  que  toute  la  couche 
de  Terre  renfermée  entre  les  deux  furfaces  concentri¬ 
ques  eft  du  même  degré  de  deniité  que  tout  le  reftet 
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eau  fi  la  denfïté  étoit  différente  ,  l’augmentation  ne  fe 
Figure  4?*  feroit  plus  dans  le  même  rapport. 

43.  Je  nomme  r  le  rayon  AC  >  &  je  défigne  par  A  le 
degré  de  denfïté  de  la  Terre,  ou  le  quotient  de  fa  quanti¬ 
té  de  matière  divifée  par  fon  volume.  Ainfi  aurai  rA 
pour  l’expreflïon  de  la  pefanteur  dans  tous  les  points  À, 
D,  &c.  en  fuppofant  que  ia  Terre  s’y  termine.  Et  fi  je 
nomme  en  même  tems  h  la  hauteur  A  a ,  qui  efl  comme 
on  le  fçait  très-  petite  par  rapport  au  rayon  ,  la  pefanteur 
en  a  fe  trouvera  moindre  qu’elle  n’eft  actuellement  en 
A,  dans  le  rapport  du  quarré  de  CA  au  quarré  âcCa> 
ou  ce  qui  revient  au  même  ,  fa  diminution  fe  fera  com¬ 
me  2  h  par  rapport  à  r.  C’efl-à-dire  que  pendant  que  la 
pefanteur  efl  r  A  en  A, elle  fera  r  —  2  h  x  A  en  a\  &  ce¬ 
la  en  fuppofantque  la  Terre  n’a  effectivement  que  CA 
pour  rayon.  Mais  tout  fera  fujet  à  changer  fi  on  ajoute 
à  notre  Globe  l’orbe  A^D  dont  le  degré  de  denfïté  foit 
J.  Cet  orbe  ou  cette  nouvelle  couche  fphérique,  fi  elle 
étoit  de  même  denfïté  que  le  refie ,  feroit  augmenter 
la  pefanteur  à  fa  furface  en  même  raifon  que  le  rayon 
de  la  Terre  deviendroit  plus  grand  j  l’augmentation  fe 
feroit  dans  le  rapport  de  r  à  r-f-//, 

4 6.  Ainfi  l’orbe  ajouté  repareroit  non-feulement  la  dimi¬ 
nution  2/2  que  fouffre  actuellement  la  pefanteur  lorfqu’on 
s’éloigne  de  la  Terre  ,  en  s’élevant  de  la  hauteur  A  a— h  ; 
mais  elle  ajouteroit  un  nouveau  degré  à  la  pefanteur, 
égal  à  la  moitié  de  la  diminution  ,  puifqu’elle  feroiî 
que  la  pefanteur  qui  efl  actuellement  r  — 2/2  au  point 
a,  deviendroit  r-H^.  Il  fuit  de-là  que  la  pefanteur  que 
ia  couche  fphérique  efl  capable  de  produire  à  fa  furfa¬ 
ce  extérieure  en  a ,  efl  exprimée  par  3  h  ou  par  trois 
fois  fon  épaiffeur  :  niais  il  faut  la  multiplier  par  la  den¬ 
fïté  JT  parce  que  nous  fuppofons  que  celle  de  l’orbe 
&  celle  du  total  de  la  Terre  ne  font  point  égales. 

47.  Pour  réfumer  ceci  ;  la  pefanteur  en  A  lorfque  la 
Terre  n’a  que  le  rayon  CA~r  efl  exprimée  par  rA , 
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en  a  à  la  hauteur  h  elle  l’eft  par  r- — 2 hxA,  Mais 
fi  on  ajoutoit  à  la  Terre  toute  la  couche  fphérique  A  > 
la  pefanteur  feroit  enfuite  exprimée  en  a  par  r  —  2  h 
X  A.  — H  3  ^ 

48.  Tout  ce  qui  nous  refte  maintenant  à  remarquer 
c  eft  que  la  Cordeliere  du  Pérou,  quelque  grofle  quelle 
foit ,  ne  doit  pas  produire  le  même  effet  que  la  couche 
fphérique  que  nous  venons  de  fuppofer.  Si  la  bafe  EE 
de  la  Cordeliere  étoit  exactement  double  de  fa  hauteur  , 
&  que  cette  maffe  eût  comme  la  forme  d’un  toit  de 
maifon  d’une  longueur  indéfinie,  dans  ce  cas  la  Cor¬ 
deliere  ne  produiroit  en  a  que  le  quart  de  l’effet  de  la 
couche  fphérique  entière  ,  comme  il  eft  affez  facile  de 
le  démontrer.  Mais  il  y  a  bien  des  additions  à  faire  , 
pour  rendre  plus  exaCte  l’idée  que  nous  donnons  de  la 
Cordeliere  du  Pérou.  La  bafe  EE  eft  80  ou  100  fois 
plus  grande  que  la  hauteur  A  a  5  ce  qui  augmente  l’effet 
précifement  en  même  raifon  que  l’angle  en  a  eft  plus 
grand.  Cet  angle  n’eft  que  de  90  degrés,  lorfquenous 
trouvons  que  l’effet  n’eft  que  le  -  de  celui  que  produi¬ 
roit  une  couche  fphérique  entière  ;  mais  vu  l’extrême 
largeur  qu’a  en  bas  la  Cordeliere  ,  l’angle  en  a  eft 
réellement  de  près  de  170  degrés  ;  ce  qui  double  pref- 
que  l’effet.  Outre  cela  la  Cordeliere  ne  fe  termine  pas 
à  la  hauteur  de  Quito  par  une  fi m pie  arrête  comme 
le  faîte  d’une  maifon;  elle  eft  au  contraire  encore  fort 
large  en  cet  endroit;  elle  a  plus  de  10  ou  12  lieues 
de  largeur.  On  peut  donc  fans  rifque  de  fe  tromper, 
fuppofer  que  l’effet  eft  aufli  grand  qu’il  eft  poffible  , 
lorfqu’il  eft  produit  par  une  chaîne  de  montagnes.  Il  eft 
îa  moitié  de  celui  que  produiroit  la  couche  fphérique  , 
ce  qui  nous  donne  pour  fon  expreftion.  Et  fi  on 
l’ajoute  à  la  pefanteur  r — 2^xA  que  produit  en^  le  Glo¬ 
be  A  D  D  ,  nous  aurons  r- — 2 pour  la  pe- 
fauteur  à  Quito  ,  pendant  que  r  A  exprime  celle  qu’on 
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éprouve  en  bas  au  bord  de  la  Mer. 

42 .  La  différence  entre  les  deux  eft  zhA  — * 
qui  nous  fourniroit  le  fujet  de  diverfes  remarques  allez, 
eurieufes.  Si  les  matières  dont  eft  formée  la  Cordelie¬ 
rs  étoient  plus  compa&es  que  celles  qui  composent  le 
total  de  la  Terre  ,  Ôc  que  leur  denfité  fût  à  celle  de 
l’intérieur  comme  4  eft  à  3  ,  la  différence  2 h  A- — ~h^ 
deviendroit  nulle ,  ôc  la  pefanteur  à  Quito  feroit  éga¬ 
le  à  celle  qu’on  éprouve  au  niveau  de  la  Mer.  Si  la 
denlïté  $  dco.it  encore  plus  grande,  notre  expreffion  qui 
marque  une  diminution  *  changeroit  de  figtie  ôc  indi- 
queroit  une  augmentation  :  De  forte  que  le  pendule  fe 
trouveroit  plus  long  à  Quito  qu’au  bord  de  la  Mer... 
Mais  il  s’en  faut  bien  que  les  chofes  ne  foient  réelle¬ 
ment  dans  cet  état.  La  différence  dans  la  longueur  du 
pendule  eft  affez  confidérable ,  pour  nous  faire  voir  que 
îa.denficé  des  matières  dont  eft  formée  la  Cordeliere  r 
eft  beaucoup  plus  petite  que  celle  du  refte  de  notre 
Globe. 

3 o.  L’expérience  nous  a  fait  trouver  une  diminution 
d’une  133  ime  partie  fur  la  longueur  du  pendule  ou  fur 
la  pefanteur,  lorfqu’on  monte  du  bord  de  la  Mer  juf- 
qu’à  Quito.  Lafraétion  —-y  répond  donc  à  2J1A — -§hS> 
comparée  à  rA  qui  exprime  la  pefanteur  au  bord  de 

la  Mer.  Ceft- à-dire  que  nous  avons  yj—  = 

Et  G  à  la  place  de  —nous  mettons  le  rapport  — que 

nous  fournit  la  hauteur  de  Quito  comparée  au  rayon 

de  notre  Globemous  aurons  T3Vt  =  x  5 

nous  en  déduifons  A,  ce  qui  nous  apprend  que 

la  Cordeliere  du  Pérou  ,  malgré  toutes  les  matières 
métalliques  qu’elle  contient,  na  pas  le  quart  delà  den- 
llté  qu’a  l'intérieur  de  la  Terre. 

fi:.  Nous  convenons  que  cette  détermination  peut: 
fe  reffentir  un-  peu  des  erreurs  que  nous.,  avons  pu  corn- 


DELA  T  ERRE)  VïL  S  E  €  T.  g  6$ 

mettre  dans  le  grand  nombre  d’Elémens  que  nous  foin® 
mez  obligés  d’employer  pour  y  parvenir.  Cependant  II 
on  admet  une  fois  que  la  pefanteur  ,  lorfque  les  autres 
circonftances  font  les  mêmes  ,  fuit  exa&ement  le  rapport 
diredf  des  maffes  dans  les  corps  qui  fervent  de  centre  , 
il  ncû  pas  poflible  de  révoquer  en  doute  que  la  Cor- 
deîiere  du  Pérou  ne  foit  d’une  denfité  confîdérablement 
moindre  que  celle  du  refie  du  Globe.  Si  Ton  fuppofoit 
égales  les  deux  denfités  A  &  ^ ,  notre  expreffion  de  la 
différence  des  pefanteurs  à  Quito  êe  au  bord  de  la  Mer, 

deviendroit  -~A  ;  ce  qui  donneroit  la  différence  en¬ 
tre  les  longueurs  du  pendule  quatre  fois  trop  petite  , 
ou  comme  les  racines  quarrées  des  dihances  au  centre 
de  la  Terre  ,  au  lieu  de  la  donner  à  peu  près  comme 
les  quarrés.  La  pefanteur  à  Quito  ne  feroit  moindre 
qu’au  bord  de  la  Mer  que  d’une  4474^  partie, &  le  pen¬ 
dule  ne  feroït  réellement  plus  court  que  de  9  ou  10  cen¬ 
tièmes  de  ligne  Ôe  en  apparence  de  2  ou  3  ,  à  caufe 
de  la  différente  coniiitution  &  température  de  l’air,  La 
différence  dans  la  longueur  des  pendules  eft  certaine¬ 
ment  plus  grande.  Ainfiil  faut  convenir  que  la  Terre 
eft  beaucoup  plus  compaéte  en  bas  qu’en  haut,  &  dans 
l’interieur  qu’à  la  furface,  Car  le  fol  de  Quito  eh  com¬ 
me  celui  de  tous  les  autres  pays  :  il  eh  mêlé  de  terre  , 
de  pierres  &  chargé  tout  au  plus  de  quelques  parties 
métalliques.  C’eh  à  une  certaine  profondeur  que  doit  fe 
faire  le  changement,  &  on  ne  peut  pas  douter  qu’il  ne 
foit  très-confidérable.  Il  paroît  aufïi,  finous  ofons  por¬ 
ter  quelque  jugement  ,  fur  un  fujet  couvert  pour 
nous  d’une  fi  grande  obfcurité  ,  qu’il  étoit  beau¬ 
coup  plus  convenable  d’augmenter  la  folidité  de  tou¬ 
tes  les  Planètes  ,  afin  de  leur  donner  plus  de  force 
pour  continuer  leur  mouvement  dans  les  efpaces  cé- 
lehes.  Ces  Phyfîciens  qui  fuppofoient  au  milieu  de  la 
Terre  un  grand  vuide  ôc  qui  vouloient  que  nous  mar- 
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chaffions  fur  une  efpece  de  croûte  extrêmement  min¬ 
ce  n’y  penfoient  pas  allez.  On  peut  faire  à  peu  près  la 
même  objeétion  contre  la  grande  mafïe  des  eaux  inté¬ 
rieures  de  Wodward.  Mais  continuons  de  nous  borner 
aux  faits,  ou  de  nous  renfermer  dans  les  feules  induétions 
immédiates  qu’on  en  peut  tirer.  Ces  induétions  vont 
encore  fe  trouver  confirmées  par  les  obfervations  dont 
je  vais  rendre  compte  dans  l’écrit  fuivant  ,  auquel  j’ai  crû; 
devoir  laiifer  la  forme  que  je  lui  avois  d’abord  donnée 
au  Pérou,  pour  l’envoyer  en  France. 

IV. 

Mémoire  fur  les  attrapions  &  fur  la  maniéré  cï  oh- 
ferverfi  les  montagnes  en  font  capables .  * 

5*2.  Il  eft  bien  difficile  de  ne  pas  recevoir  les  attrac¬ 
tions  comme  un  principe  de  fait  ou  d’expérience: les 
Cartéfiens  les  plus  rigides  ne  peuvent  pas  plus  fe  difi 
penfer,  que  tous  les  autres  Philofophes  de  les  admettre 
danscefens  j  tout  ce  qu’ils  peuvent  faire  de  plus,  c’eft  de 
fe  referver  le  droit  de  les  expliquer  Ôt  de  faire  atten¬ 
dre  cette  explication.  La  figure  fphérique  ou  à  peu  près 
fphérique  qu’ont  toutes  les  Planètes,  prouve  que  les 
mêmes  îoixs’obferventinviolablement  par  tout  à  l’égard 
de  la  gravitation.  Il  faut  encore  nécefîairement  que  pen¬ 
dant  que  toutes  les  Planètes  circulent  au  tour  du  Soleil,, 
il  y  ait  une  force ,  je  ne  dis  pas  qui  les  pouffe  ou  qui 
les  attire,  mais  qui  les  tranfporte  à  chaque  inflantvers 
cet  Aftre  ;  autrement  elles  s’en  éloigneraient  bien-tôt, 
en  allant  fe  perdre  fans  retour  vers  les  extrémités  du 
monde,  par  leur  mouvement reéliligne.  Rien  n’empê¬ 
che  en  donnant  à  cette  force  le  nom  <£  attraction,  de  tâ¬ 
cher  de  lui  affigner  une  caufe  Phyfique,  en  Remployant 
que  les  feuls  principes  de  Méchanique  connus  aeDeR 

*  Ce  Mémoire  fut  lu  à  l’Académie  des  Sciences  enOâobre  173^0. 
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cartes ,  ôc  c’eft  à  quoi  fans  doute  travaillerons  encore 
long-tems  les  SePateurs  de  ce  grand  homme.  Mais  il 
par  une  énumération  exaPe  de  tous  les  moyens,  on  fe 
convainc  à  la  fin  de  l’impoffibilité  de  toute  explication, 
?1  faudra  bien  commencer  dès-lors  à  regarder  ces  for¬ 
tes  de  forces ,  comme  un  principe  indépendante  com¬ 
me  un  principe  qui  faifant  lui  même  partie  du  Mécha- 
nifme,  eft  du  même  ordre  que  les  loix  de  la  commu¬ 
nication  des  mouvemens ,  ôc  que  celle  de  l’inertie. 

£3.  On  n’a  garde  de  vouloir  décider  ici  une  queftion 
dont  l’extrême  difficulté  partage  aujourd’hui  les  plus 
fçavans  Philoibphes.  C’eft  affez  d’indiquer,  quoiqu’on 
l’ait  déjà  fait  ailleurs ,  *  les  moyens  qui  paroifïent  con¬ 
duire  le  plus  Purement  à  la  connoifïance  de  la  vérité 
dans  cette  matière.  On  ne  vient  à  bout  en  fait  de  Phy» 
fique,  de  prouver  la  néceffité  d’un  nouveau  principe, 
qu’en  démontrant  Pinfuffifance  abfolue  de  tous  les  au¬ 
tres:  on  n’admet  plufieurs  loix  du  mouvement,  que  par¬ 
ce  qu’il  eft  certain  qu’une  feule  ou  que  même  deux  ne 
font  pas  affez  fécondes  ,  pour  produire  par  leur  com- 
binaifon  cette  admirable  variété  qui  eft  répandue  dans 
l’Univers  ,  ôc  qui  nous  frappe  continuellement.  Ainfi  on 
ne  réuffit  pas  à  établir  les  attrapions,  en  foutenant  que 
Defcartes  ôc  fesSeêtateurs  n’ont  pas  bien  expliqué  la  plu¬ 
part  des  Phénomènes  :  on  ne  prouve  rien  davantage  en 
montrant  qu’on  rend  aifément  raifon  de  tout  avec  le  fe- 
cours  de  ces  fortes  de  forces  s  ôc  que  c’eft  même  allez 
que  de  les  fuppofer  pour  fe  mettre  en  état  de  prévoir 
différentes  fingularités  qu’on  n’avoit  point  apperçûes, 
ôc  qu’on  a  enfuite  le  plaifir  de  vérifier,  en  fuivant  la 
Nature  de  plus  près.  Tout  cela  encore  une  fois  ne  fuffit 
pas  ;  car  peut-être  que  quelque  Cartéfien  fera  plus  heu¬ 
reux  par  la  fuite.  Il  faut  donc  faire  voir,  il  faut  prou¬ 
ver  par  un  dénombrement  exaP  que  toute  explication 
dans  le  même  genre  eft  impoffible.  Cette  impoflibilité 

*  Dans  les  Entretiens  fur  la  caufe  de  l’indinaifon  des  orbites  des  Planètes  , 
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démontrée  une  fois,  &  fi  on  le  veut  à  l’égard  d’un  feul 
fait ,  d’un  feul  Phénomène ,  comme  la  dureté  des  corps, 
leur  gravité  ,  ou  le  mouvement  rétrogradé  de  quelques 
Cometes  qui  vont  en  fens  direPement  contraire  aux  Pla¬ 
nètes  dans  leur  propre  Région,  la  difpute  fera  terminée, 
du  moins  entre  les  Phyficiens.  Tous  feront  également 
obligés  enfuite  de  convenir  que  les  attrapions  font  un 
principe  de  Méchanique  ,  ou  un  principe  d’aPion  dont 
la  Nature  fe  fervoità  notre  infçü.  Il  ne  reliera  plus  après 
cela  que  cette  feule  queftion  de  Métaphyfîque  à  difcu- 
ter;  de  fçavoir  belles  ne  font  pas  même  antérieures, 
dans  l’ordre  des  chofes,aux  loix  du  mouvement,  &  à 
celle  de  l’inertie  que  perfonne  maintenant  ne  révoqué 
en  doute.  * 

5*4.  En  attendant  que  tout  cela  arrive,  c’eft  contri¬ 
buer  à  la  perfePion  de  la  Phyfique  que  d’examiner  plus 
particulièrement  les  attraPions  comme  un  fait  enfeigné 
par  l’expérience.  Ce  feroit  faire  beaucoup  que  de  s’affu- 
rer  fi  tous  les  corps  y  font  fujets.  Il  eft  certain  qu’em¬ 
portés  qu’ils  font  ici  bas  vers  la  Terre  dont  la  maffe  eft 
énorme ,  leur  aPion  mutuelle  doit  être  fouvent  comme 
fufpendue.  Les  montagnes  les  plus  hautes  ne  font  ex¬ 
trêmement  greffes  que  par  rapport  à  nous  :  ifia  magna 
credimusy  quia  parvi  jumus  ,  s’écrioit  un  Ancien  dans  une 
rencontre  à  peu  près  femblable.  Ce  ne  font  que  des 
grains  de  fable  placés  de  diftance  en  difïance  fur  la  fur- 
face  d’une  boule  d’un  certain  nombre  de  pieds  de  dia- 

*  Je  crois  avoir  réfolu  cette  queftion  dans  la  nouvelle  Edition  des  Entre¬ 
tiens  que  je  viens  de  citer.  L’inertie  n’eft  qu’une  des  circonftancçs  des  loix 
générales  des  mouvemens  ,  &  ces  loix  font,  pour  ainiî-dire  ,  antérieures  à 
l’inflitution  de  l’Univers.  Mais  quant  auxattradions  ,  elles  nepeuvent  con£ 
tituer  qu’une  loi  fecondaire  ,  puifque  l’intenfîté  de  leur  force  dépend  dans 
notre  fyftême  Solaire  des  diamètres  des  orbites  planétaires  &  de  la  promp¬ 
titude  des  révolutions.  L’Univers  matériel  a  deux  paramétres  ;  l’un  déter¬ 
mine  les  dimenfîons,  &  l’autre  les  vitelfes  ou  les  tems.  L’attradion,  quant 
au  degré  de  fa  force  ,  efl  réglée  en  générai  fur  ces  deux  paramétrés  :  au  lieu 
que  les  ioix  du  mouvement  en  font  absolument  indépendantes  &  font  donc 
d’un  ordre  lùpérieur.  Voyez  pag.  58»  &  5g  des  Entr,  fur  l’inclin.  des  orb. 
des  Plan» 
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métré  :  ainfiil  n y  avoir  pas  lieu  d’attendre  qu’elles  fuflent 
capables  d’une  action  fenfible.  Mais  fi  j’ai  penfé  fur  cela 
comme  tous  les  autres ,  tant  que  j’ai  été  en  Europe  j 
j’avoue  que  j’ai  crû  devoir  changer  d’avis  à  la  vue  des 
montagnes  du  Pérou  dont  le  fommet  fe  perd  dans  les 
nues ,  Ôc  dont  l’extrême  hauteur  eft  affez  indiquée  par 
la  neige  continuelle  qui  les  couvre,  malgré  la  chaleur 
ordinaire  à  la  Zone  Torride.  Le  Pere  Acofta  ne  fait 
point  difficulté  d’alïurer  qu’elles  font  par  rapport  aux 
Pyrénées,  aux  Alpes,  ôcc.  ce  que  font  ordinairement 
dans  les  Villes  les  Tours  par  rapport  aux  Maifons.  Corn- 
paraifon  dont  il  n’y  a  rien  à  retrancher  ôc  qui  eft  très* 
propre  à  faire  fentir  combien  font  plus  hautes  ces  mon¬ 
tagnes  que  nous  fournies  actuellement  obligés  de  par¬ 
courir  ôc  d’efcalader,  à  caufe  de  la  fituation  de  notre  Mé¬ 
ridienne  dans  la  Cordeliere  même.  Il  m’a  paru  que  fl 
tous  les  corps  agifToient  en  dijlance  ,  à  proportion  de  la 
matière  qu’ils  contiennent,  Ôc  félon  les  autres  loix  qo’on 
fçait,  de  il  grandes  malfes  dévoient  produire  un  effet 
marqué.  Je  fçai  bien  quelles  font  encore  très-petites  eu 
égard  à  toute  la  Terre;  mais  on  peut  s’approcher  auffi 
de  leur  centre  beaucoup  davantage  ;  on  peut  s’en  ap  ¬ 
procher  mille  fois  &  deux  mille  fois  plus3  ôc  s’il  eft  vrai 
que  i’attradion  augmente  non  pas  flmplement  en  mê¬ 
me  raifon  que  les  diftances  diminuent,  mais  en  raifon 
réciproque  de  leurs  quarrés ,  il  doit  fe  faire  une  efpece 
de  compenfation. 

5*  y.  C’eft  ce  que  je  me  contenterai  de  juftifîer  par 
l’exemple  d’une  feule  montagne,  nommée  Chimboraço , 
au  pied  de  laquelle  on  eft  obligé  de  paffer  iorfqu’om 
Tient  du  côté  de  la  Mer  par  Guayaquil  ôc  qu’on  veut 
pénétrer  dans  la  partie  la  plus  habitée  de  là  Province: 
de  Quito  ,  qui  eft  renfermée  entre  les  deux  chaînes 
de  montagnes  dont  la  Cordeliere  eft  ici  formée ,  Ôc 
«qui  font  éloignées  l’une,  de  l’autre  de  huit  à  neuf 
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lieues.  Chimboraço  doit  avoir  3100  ,  ou  3200  toi- 
fes  de  hauteur  au-deffus  de  la  furface  de  laMer,*ôc 
en  a  plus  de  17  ou  18  cents  au-deffus  du  fol  de  la  Pro¬ 
vince.  Nous  fçavons  exaêtement  la  hauteur  par  rapport 
les  unes  aux  autres ,  de  toutes  les  montagnes  que  nous 
avons  vues  ;  mais  n  ayant  pu  encore  en  comparer  aucu¬ 
ne  au  niveau  de  la  Mer ,  nous  ignorons  leur  hauteur 
abfolue  à  toutes.  Celle  dont  il  s’agit ,  a  des  racines  qui 
s’étendent  fort  loin  ôt  qui  fe  confondent  avec  celles 
des  autres  montagnes,  ce  qui  fait  qu’il  efl:  allez  diffi¬ 
cile  de  déterminer  la  jufte  étendue  de  fa  bafe  ;  elle  doit 
avoir  plus  de  10  ou  12  mille  toifes  de  diamètre.  Mais 
lorfqu’on  monte  le  plus  qu’on  peut  ôt  qu’on  s’arrête  à 
Tendroit  où  commence  la  neige  qui  rend  inaccefible 
toute  la  partie  fuperieure ,  qui  a  feule  environ  8jo  toifes 
de  hauteur,  la  montagne  a  encore  de  diamètre  plus  de 
3  joo  toifes.  Le  haut,  au  lieu  de  fe  terminer  en  pointe, 
efl  arrondi  ôt  même  affez  plat,  ôt  m’a  paru  d’en  bas 
avoir  trois  ou  quatre  cents  toifes  de  largeur.  On  peut 
juger  de  la  grolfeur  de  la  maffe  par  ces  dimenfions.  Il 
faut  fans  doute  n’avoir  égard  dans  la  recherche  pré¬ 
fente  ,  qu’à  fa  hauteur  au-delfus  du  fol,  ôt  non  pas  au- 
delfus  de  la  furface  de  la  Mer  ;  mais  malgré  cela  elle  doit 
avoir  encore  plus  de  20000000000  toifes  cubiques  de 
folidité.  Cette  folidité  n’efl  qu’environ  la  74oooooooome 
partie  du  Globe  terreftre ,  Ôt  l’effet  de  FattraêHon  feroit 
encore  abfolumentinfenfible ,  fi  l’on  n’avoit  égard  qu’aux 
feules  quantités  de  matières.  Mais  comme  on  peut  fe 
placer  à  17  ou  18  cents  toifes  du  centre  de  gravité  de 
la  montagne,  ou  qu’on  peut  fe  mettre  à  environ  ip 
cents  fois  moins  de  diftance  que  du  centre  de  la  Terre , 
cette  proximité  doit  augmenter  l’effet  environ  3600000 
fois  ,  ôt  le  multiplier  affez  ,  pour  qu’il  ne  foit  plus  qu’en¬ 
viron  2000  fois  moindre ,  que  celui  que  peut  produi¬ 
re  la  gravitation  ,  ou  l’attraàion  caufée  par  la  maffe  en- 

*  J’ai  depuis  trouvé  cette  hauteur  de  3 1 1 7  toifes, 
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tlere  de  la  Terre.  C’eft  ce  qu’on  trouve  en  n’employant 
qu’un  calcul  groffier,  &  en  mettant  tout  néanmoins  fur 
1s  plus  bas  pied.  Or  la  montagne  agiifant  comme  i 
pendant  que  la  Terre  n’agit  que  comme  2000,  la  di- 
région  de  la  pefanteur  doit  être  fenfiblement  détour¬ 
née  de  la  vraie  verticale.  Cette  diredion  doit  fe  dé¬ 
tourner  vers  la  montagne  d’environ  1 '43  ".Un  fil  aplomb 
qui  fe  dirigeroit  exactement  vers  le  centre  de  la  Terre, 
Ü  fon  poids  n’étoit  expofé  qu’à  la  feule  adion  de  la  pe¬ 
fanteur.,  devroit  donc. s’incliner  de  cette  même  quantité, 
qui  eft ,  comme  on  le  voit ,  très-confidérable. 

y  <5.  Mais  comment  la  reconnoitre  cette  inclinaifon  ; 
car  la  diredion  de  tous  les  graves  doit  y  être  également 
fujette.,  &  on  doit  manquer  de  terme  de  comparaifon  i 
Il  feroit  inutile  d’avoir  recours  à  la  furface  unie  des  li¬ 
queurs  les  plus  pefantes ,  puifque  la  pefanteur  étant  éga¬ 
lement  altérée  à  leur  égard  ,  leur  fuperficie ,  au  lieu  d’ê- 
tare  parfaitement  de  niveau  ,  doit  fouffrir  la  même  in¬ 
clinaifon.  On  voit  donc  alfez  que  pour  juger  de  la  quan¬ 
tité  de  cette  alteration ,  il  ne  fert  de  rien  de  jetter  la 
vue  autour  de  foi  &  qu’il  faut  nécefFairement  aller  cher¬ 
cher  au  loin  une  autre  ligne  verticale  ,  qui  ne  foit  fu¬ 
jette  à  aucune  adion  de  la  part  de  la  montagne.  Mais 
comment  encore  une  fois  comparer  une  verticale  à  l’au¬ 
tre  ;  comment  mefurer  Pangle  quelles  font  en  fe  ren¬ 
contrant  vers  le  centre  delà  Terre,  &  cela  avec  une 
précifion fuffifante  ?  Si,  pendant  qu’on  eft  fur  la  mon¬ 
tagne  ,  on  obferve  avec  le  quart  de  cercle  la  hauteur  ou 
la  dépreflion  d’un  point  éloigné  &  oppofé ,  &  que  fe 
tranfportant  à  ce  point,  on  mefure  la  hauteur  de  l’en¬ 
droit  où  l’on  étoit  d’abord,  il  eft  vrai  que  par  la  diffé¬ 
rence  de  ces  deux  hauteurs ,  on  pourra  juger  de  la  fi- 
tuation  refpedive  des  deux  lignes  verticales  5  mais  ou¬ 
tre  qu’il  faudra  fçavoir  enfuite  la  diftance  d’un  endroit 
à  l’autre  ,  il  faudra  fuppofer  encore  que  le  rayon  vifuel 
eft  une  ligne  droite  ÿ  &  il  eft  non-feulement  certain  qu’il 
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ne  l’eft  pas  ,  il  eft  certain  quil  eft  fujet  à  une  cour¬ 
bure  fort  k régulière  par  la  réfradicn.  C’eft  cette  cour¬ 
bure  qu’il  n’eft  pas  aiféêc  qu’il  eft  peut-être  impoflible 
de  demêler  avec  affez  d’exaditude  de  l’effet  de  l’attrac¬ 
tion,  Il  me  paroît  enfin  qu’on  ne  peut  pas  fe  difpenfer 
dans  cette  rencontre  de  chercher  dans  le  Ciel  un  ter¬ 
me  qui  nous  ferve  de  réglé.  Mais  par  ce  moyen  nous 
vaincrons  aifément  toute  la  difficulté;  ôc  ce  qui  nous 
paroîfloit ,  il  n’y  a  qu’un  moment,  comme  impoflible, 
deviendra  tout  d’un  coup  très- fimple  6c  très -facile  à 
exécuter. 

y  7.  Il  n’y  aura  qu’à  fe  mettre  au  Nord  ou  au  Sud 
d’une  montagne ,  ôc  à  la  moindre  diftance  qu’il  fe  pour¬ 
ra  de  fon  centre  de  gravité  ,  ôc  y  obferver  la  latitude. 
On  ne  pourra  faire  cette  observation  avec  la  derniers 
précifion ,  qu’en  fe  fervant  d’un  quart  de  cercle  ou  de 
quelque  autre  infiniment  équivalent,  dont  le  fil  aplomb 
fe  détournera  par  en  bas  vers  la  montagne,  ôc  ce  fera 
la  même  chofe  que  fi  le  Zénith  s’en  reculoit  par  en 
haut.  On  fe  transportera  enfuite  fur  la  même  ligne  Eft 
ôc  Oueft  ,  jufquà  une  affez  grande  diftance,  pour  qu’il 
n’y  ait  plus  d’adion  à  craindre  :  ôc  fi  on  obferve  la  la¬ 
titude  dans  ce  fécond  endroit ,  avec  le  même  foin  ôc 
par  les  mêmes  moyens  que  dans  le  premier,  il  eft  évi¬ 
dent  que  toute  la  différence  qu’on  appercevra  fera  due 
à  l’attradion.  Pour  fe  mettre  précifement  dans  la  fécon¬ 
dé  obfervation  à  i’Eft  ou  à  FOueft  du  lieu  delà  premiè¬ 
re  ,  il  faudra  obferver  fazimuth  du  Soleil  à  fon  lever  ou 
à  fon  coucher,  en  comparant  cet  Aftre  à  quelque  point 
remarquable  de  l’horifon.  On  fera  obligé  pour  cela  de 
s’engager  fôüvent  dans  des  opérations  qui  fuppoferont 
la  latitude  connue  ;  mais  l’erreur  qu’on  pourra  commet¬ 
tre  dans  cette  fuppofition  ,  ne  fçauroit  jamais  tirer  à  con- 
féquence ,  ôc  il  fera  toujours  aifé  de  faire  enforte  que 
les  deux  flattons  foient  fi  exactement  fur  le  même  pa¬ 
rallèle  à  l’Equateur ,  qu’il  n’y  ait  pas  entr’elies  une  dif« 
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férence  fur  le  Méridien  de  s  ou  4  tierces.  Ainfi  la  lati¬ 
tude  fe  trouveroit  precifement  la  même  dans  les  deux 
endroits  ,  fi  la  ligne  verticale  n’étoit  point  altérée  dans 
le  pretmer.  Soppofé  d’un  autre  côté  que  fans  chercher 
la  latitude  ,  on  obfervefimplement  la  hauteur  méridien¬ 
ne  d’une  Étoile  ?  la  différence  de  ces  deux  hauteurs ,  in¬ 
diquera  également  l’aPion  à  laquelle  a  été  fujette  la 
ligne  verticale.  Il  eft  évident  que  tous  les  Affres  qui 
paiferont  au  Méridien  au-deffus  de  la  montagne,  paroî- 
tront  plus  bas  dans  la  première  Station  $  puifque  le  fil 
aplomb  ne  pourra  pas  s’approcher  pareil  bas  de  la  mon¬ 
tagne  ,  fans  que  le  Zénith  apparent  ne  s’en  éloigne  par 
en  haut  &  ne  s’éloigne  en  même  tems  de  ces  Affres. 
Ce  fera  tout  le  contraire  de  ceux  qui  paiferont  au  Mé¬ 
ridien  du  côté  oppofé ,  ils  paraîtront  plus  hauts  dans 
la  première  Station  que  dans  la  fécondé. 

58.  Au  lieu  de  faire  les  Stations  toutes  deux  au  Nord 
ou  toutes  deux  au  Sud ,  on  pourrait  les  faire  l’une  au 
Nord  ôc  l’autre  au  Sud ,  &  exactement  fur  la  même 
Méridienne  5  &  alors  l’effet  des  attrapions  fe  doublerait* 
&  on  en  trouveroit  par  conféquent  la  fomme.  La  ligne 
verticale  s’inclinerait  dans  deux  divers  fens ,  dans  les 
deux  Stations  ;  &  les  hauteurs  des  Etoiles  qui  feraient 
augmentées  dans  l’une,  fe  trouveraient  diminuées  dans 
l’autre.  L’effet  Phyfique  étant  doublé, il  deviendrait  plus 
fenfible  ,  &  il  fe  refuferoit  plus  difficilement  aux  recher¬ 
ches  de  rObfervateur.  Lorfque  les  deux  points  de  Sta¬ 
tions  feraient  également  éloignés  du  centre  de  la  mon¬ 
tagne ,  l’aPion  ferait  égale  dans  les  deux,  êt  il  n’y  au¬ 
rait  donc  pour  avoir  chacune  en  particulier,  qu’à  pren¬ 
dre  la  moitié  de  la  quantité  fournie  par  la  comparaifon 
des  obfervations.  Dans  les  autres  cas,  le  partage  ferait 
un  peu  plus  difficile  :  cependant  il  fufîiroit ,  comme 
nous  le  démontrerons  plus  bas,  de  partager  toujours  la 
fomme ,  proportionellement  aux  produits  de  la  quanti¬ 
té  dont  chaque  Station  efï  plus  Nord  ou  plus  Sud  que 
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le  centre  de  gravité  de  la  montagne  par  le  cube  de  Fa 
diftance  de  l’autre  Station’  au  même  centre.  On  fe  trou- 
veroit  de  cette  forte  dans  la  néceffité  de  feavoir  la  fi- 
tuation  de  chaque  point  de  Station  par  rapport  à  la  mon¬ 
tagne  :  mais  on  eft  obligé  aufli  de  connoitre  la  diftance 
d’un  de  ces  points  à  l’autre,  afin  de  conclure  géomé¬ 
triquement  la  différence  en  latitude  qu’il  y  aentr’eux.  Il 
eft  éyident  que  cette  différence  doit  apporter  feule  du 
changement  dans  la  hauteur  de  PEtoile;  êc  que  ce  ne 
fera  qu’après  qu’on  y  aura  eu  égard ,  qu’on  pourra  voir 
quel  eft  le  double  effet  de  l’attraêlion.  Pour  obtenir  ar- 
fément  la  différence  en  latitude  des  deux  endroits  ,  il 
fuffiroit  pour  l’ordinaire  de  mefurer  à  l’Eft  ou  à  î’Oueft 
de  la  montagne  une  bafe  dirigée  à  peu  près  Nord  ôc 
Sud ,  &  de  former  fur  cette  bafe  deux  triangles  qui  fe 
rerminaffent  aux  deux  points*  de  Station. 

yp.  Ce  moyen  de  faire  les  deux  obfervations  de  dif- 
férens  côtés  de  la  même  montagne  afin  de  rendre  f  effet 
des  attractions  plus  fenfible  ,  me  paroît  d’un  ufage  d’au¬ 
tant  plus  commode ,  qu’il  dépend  moins  des  circonft 
tances  des  lieux.  Mais  on  pourra  quelques  fois  doubler 
également  l’effet  Phyfique  des  attrapions,  en  faifant  la 
première  obfervation  au  Nord  d’une  montagne ,  &  la 
féconds  au  Sud  d’une  autre.  Si  les  deux  points  de  Sta¬ 
tions  ne  font  pas  exactement  fur  la  même  ligne  Eft  & 
Oueft,  il  n’y  aura  qu’à  déterminer  géométriquement 
leur  différence  en  latitude,  &  en  tenir  compte  dans  la 
comparaifon  des  hauteurs  d’Eroiîes. 

<5o.  Enfin  ce  n’eft  pas  feulement  par  des  obfervations 
iakes  au  Nord  ou  au  Sud,  qu’on  peut  découvrir  fi  les 
montagnes  font  capables  d’agir  en  diftance  aaflî  par 
des  obfervations  faites  à  l’Orient  ou  a  l’Occident  ;  avec 
cette  feule  différence  qu’il  ne  fera  plus  queftion  d’obfer- 
ver  la  latitude ,  ou  de  prendre  des  hauteurs  méridien¬ 
nes  d’Etoiles  êc  qu’il  ne  s’agira  que  de  la  détermination 
.exadç  del’heure,  Cette  derniere  méthode  qui  peut  avoir 
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Ion  utilité  ,  me  paroîtroit  fouvent  préférable  aux  précé¬ 
dentes  ,■  fans  qu’elle  exige  toujours  le  concours  de  deux 
Obfervateurs.  Suppofons  que  le  premier  foit  fitué  fur  le 
côté  Oriental  d’une  montagne  ,  ôc  le  fécond  fur  le  côté 
Occidental  d’une  autre  montagne  ou  de  la  même: fi 
chacun  de  ces  Obfervateurs  prend  foin  de  regîer  une 
pendule  par  des  hauteurs  correfpondantes,  il  eft  évident 
que  toutes  ces  hauteurs  étant  altérées  par  l’attraôlion  que 
fouffre  la  ligne  verticale,  chaque  pendule  fera  réglés 
comme  fi  le  Méridien  n  étoiü  pas  exaôlement  vertical, 
êc  comme  s’il  s’éroit  approché  par  en  bas  de  la  mon-* 
tagne  ,  &  éloigné  par  conféquent  par  en  haut.  Suppofé 
outre  cela  que  l’attraction  foit  d’une  minute  de  degré 
&  que  les  deux  montagnes  foient  fur  l’Equateur  ,  la  pre¬ 
mière  Horloge  marquera  le  midi  4  fécondés  de  teins 
trop  tôt  ôc  l’autre  4  fécondés  trop  tard.  Ainfi  faifant  abf- 
traôlion  de  la  différence  des  longitudes  qu?cn  décou^ 
vrira  aifément  en  mefurant  par  la  Trigonométrie  la  dif* 
tance  des  deux  Obfervateurs  ôc  en  l’évaluant  en  degrés 
&  minutes, il  y  auroit  8  fécondés  de  tems  de  différen¬ 
ce  entre  les  deux  pendules.  Si  les  deux  montagnes  aü> 
lieu  d’être  placées  aux  environs  de  l’Equateur  étoienr  par 
éb  degrés  de  latitude ,  chaque  minute  d’inclinaifonque 
produiroit  l’attraôlion  dans  îa  ligne  verticale  apparente^ 
peut  apporter  8"  de  différence  dans  le  midi,  ôc  il  7 
en  auroit  donc  16  entre  les  deux  Horloges.  Enfin  pour 
juger  de  la  quantité  de  fattraôlion  ,  il  n’y  auroit  qu’è 
fçavoir  exactement  la  différence  qu’il  y  auroit  entre  les- 
deux  Horloges  ;  ô&  il  fuffiroit  toujours ,  pour  là  décou^ 
vrir ,  de  convenir  d’un  ligna!  de  feu  ou  de  quelqu’au-- 
tre  fignal  dont  on  pût  faifir  l’inflant  ;  ôc  remarquer  dé¬ 
part  ôc  d’autre  la  minute  ôc  la  fécondé  de  fan  appari¬ 
tion. 

61.  Je  reviens  aux  premiers  moyens,  parce  qu’ils  me: 
parodient  plus  (impies;  c’ eft- à- dire  que  jeftippofe  qu’on; 
fe.place  toujpurs  au  Nord  ou-  au  Sud  de  la  montagne^ 
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6c  qu’on  fe  borne  aux  obfervations  de  la  latitude,  Ileft: 
évident  que  fi  on  ne  prend  dans  chaque  Station  que  la 
hauteur  Méridienne  d’une  feule  Etoile  ,  il  faudra  con- 
noître  dans  la  derniere  exactitude  l’état  du  quart  de  cer- 
cle  dont  on  fe  fervira.  On  ne  manque  pas  de  métho¬ 
des  pour  vérifier  cet  inffrument  ;  mais  il  en  eft  une  qui 
eft  extrêmement  avantageufe  dans  la  rencontre  préfen¬ 
te  ,  parce  qu’en  même  tems  qu’on  travaillera  à  la  véri¬ 
fication  du  quart  de  cercle  *  on  travaillera  aux  obferva¬ 
tions  mêmes  qui  doivent  décider  la  queftion  ;  6c  en 
abrégeant  ainfi  les  opérations,  on  évitera  les  occafions 
de  fe  tromper.  CFefi  de  prendre  la  hauteur  Méridienne 
d’un  égal  nombre  d’Etoiles  vers  le  Nord  6c  vers  le 
Sud;  ôc  pourvu  que  l’état  de  finfirument  ne  change 
point  entre  ces  obi  ;r varions,  il  n’importe  qu’il  change 
d’un  jour  à  l’autre.  S’il  fait  paraître  plus  grande  la  hau¬ 
teur  des  Etoiles  qui  font  d’un  côté  du  Zénith ,  il  pro¬ 
duira  le  même  effet -à  l’égard  des  autres  qui  feront  de 
l’autre  côté.  Ainfi  le  changement  n’influera  que  fur  la 
fournie  des  hauteurs  ou  des  complemens  des  hauteurs? 
6c  il  n’alterera  en  rien  la  différence  de  ces  hauteurs  pri- 
fes  de  divers  côtés.  L’attradion  au  contraire  qui  ne  chan¬ 
gera  rien  dans  la  fomme  altérera  feulement  la  différen¬ 
ce  5  puifqu’en  même  tems  quelle  fera  paroître  plus  hau¬ 
tes  les  Etoiles  d’un  côté,  elle  fera  paroître  plus  baffes 
celles  qui  feront  du  côté  oppofé.  Il  fera  donc  toujours 
facile  de  demêler  ces  deux  différentes  caufes ,  fans  qu’il 
foit  jamais  poffîble  d’attribuer  à  l’une  ce  qui  appartien¬ 
dra  à  l’autre.  Pour  dégager  enfin  tout  d’un  coup  l’effet 
de  Pattraêlion ,  fans  être  obligé  de  connoître  l’état  du 
quart  de  cercle  ,  ni  les  déclinaifons  des  Etoiles,  il  n’y 
aura  Amplement  qu’à  examiner  fi  les  différences  des 
hauteurs  Méridiennes  prifes  vers  le  Nord  ou  vers  le  Sud, 
font  les  mêmes  dans  les  deux  Stations  ,  ou  fi  elles  font 
fujettes  à  une  fécondé  différence.  Il  faut  feulement  re¬ 
marquer  que  les  hauteurs  étant  augmentées  d’un  côté 


de  la  TerrEj  VIL  Sec t.  3 7? 
pendant  qu’elles  ont  diminuées  de  l’autre  ;  c  efh  la  moi¬ 
tié  de  cette  fécondé  différence  qui  marque  l’effet  Phy- 
fique  de  l’attradion  ,  aufii-bien  lorfque  cet  effet  eft  (im¬ 
pie  que  lorfqu'il  eft  double.  Dans  ce  dernier  cas ,  il  fau¬ 
dra  partager  enfuite  l'effet  total ,  félon  le  rapport  que 
doivent  avoir  les  effets  particuliers. 

62.  Pour  découvrir  ce  rapport  s  nous  fuppoferons  que 
MSN  (  Fig.  4  y  )  eft  une  montagne  dont  C  eft  le  centre 
de  gravité  que  nous  confondons  ici  avec  le  centre  d’at- 
tradion,  Ôc  nous  fuppoions  pour  une  plus  grande  géné¬ 
ralité  ,  que  les  deux  Stations  A  &  B,  au  lieu  de  fe  faire 
exaPement  fur  la  Méridienne  ED  de  la  montagne  ,  fe 
font  à  quelque  diftance  de  cette  ligne.  Des  points  A 
ôc  B ,  j’abaiffe  des  perpendiculaires  AD  ôc  BE  fur  îa 
Méridienne ,  ôc  je  confidere  que  les  attrapions  en  A  ôc 
B  *  étant  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  diüances  AC 

ôc  BC ,  elles  font  l’une  à  l’autre  comme  BC  eft  à  AC  ; 
mais  qu’il  y  a  une  déduPionà  faire,  parce  que  ces  for¬ 
ces  agiffent  félon  les  directions  mêmes  AC  ôc  BC  ;  Ôc 
qu’on  ne  doit  par  les  observations  des  hauteurs  d’Etoi- 
les  *  appercevoir  que  la  feule  partie  qui  s’exerce  dans 
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le  fens  du  Méridien.  Ainfi  B  C  exprimant  l’aPion  en¬ 
tière  ou  abfolue  en  A,  il  nous  faut  faire  cette  analogie  ÿ 

CA  :  CD  :  :  BC  :  pouravoir  la  partie  de  l’attrac¬ 


tion  dont  ils’agitici.Nous trouverons  de iamême maniéré 
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pour  la  partie  de  l’aPion  qu’on  reffent  en  B^ 
dans  le  fens  du  Méridien.  Or  ces  deux  forces  relatives 
BC  xCD  ofTc  xCE 


^  .X  jj  ri  X  ' 
-  re¬ 


font  en  même  raifon  que  BCxCD 


Figure 


ôcÂCxCE;  c’eft- à-dire  qu’elles  font  en  chaque  en¬ 
droit  comme  le  produit  de  la  quantité  dont  cet  en¬ 
droit  eft  plus  Nord  ôc  plus  Sud  que  le  centre,  parle" 
cube  de  la  diftance  de  l’autre  Station  au  même  centre. 
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C’eft  donc  feîon  le  rapport  de  ces  deux  produits  qu’îl 
■  faut  partager  l'effet  de  Pattraêlion  lorfqu’il  eft  doublé. 
Il  eft  également  clair  que  lorfque  les  deux  Stations  fe 
font  tomes  deux  au  Nord  ou  toutes  deux  au  Sud  de  la 
même  montagne  ,  6c  que  la  fécondé  Station  n’eft  pas 
allez  éloignée  pour  que  l’attraêlion  foit  infenfibîe  ;  on  ne 
trouve  pas  alors  par  les  obfervations  la  quantité  abfolue 
de  cette  force  ;  mais  feulement  la  quantité  dont  elle  eft 
plus  grande  dans  un  endroit  que  dans  l’autre.  C’efb  à-dire 

qu’au  lieu  de  découvrir  la  force  qui  répond  à  BC  xCD, 

on  ne  trouve  que  celle  qui  eft  exprimée  parBC  xCD 

t— ACfxCE, 

63.  Il  n’eft  pas  néceffaire  ,  ce  me  femble  ,  d’infifter 
davantage  fur  tout  ceci ,  ce  que  je  viens  de  direfuffit , 
pour  montrer  qu’on  peut  toujours  découvrir  aifément 
l’effet  de  l’attradion ,  s’il  eft  vrai  que  cette  force  ait  lieu. 
Mais  le  droit  de  M.  Newton  eft  tel,  que  c’eft  affez 
pour  l’établir,  qu’il  foit  juftifîé  une  feule  fois  ;  au  lieu 
que  l’obfervation  peut  manquer  dix  6c  vingt  fois ,  fans 
qu’on  en  puiffe  rien  conclure  contre  les  attractions.  La 
plûpart  des  montagnes  contiennent  des  concavités  qui 
diminuent  extrêmement  leur  maffe  ;  6c  indépendament 
de  cela  ,  il  fe  peut  faire  que  le  Globe  terreftre  foit  7  à 
8  fois  plus  denfe  à  proportion  que  les  montagnes  qui 
le  font  le  plus,  6c  qui  font  entièrement  folides ,  6c  il 
pourroit  même  l’être  1  £  ou  16  fois  6c  ne  contenir  que 
des  matières  métalliques  de  fefpece  de  celles  que  nous 
connoiffons.  Le  Pérou  eft  vraisemblablement,  comme 
je  l’ai  déjà  dit ,  l’endroit  du  Monde  où  les  montagnes 
ont  le  plus  de  hauteur,  6c  cependant  il  n’y  en  a  que 
très-peu  où  l’on  puiffe  faire  l’obfervation  ,  avec  quel¬ 
que  apparence  de  fuccès.  Il  eft  vrai  aufli  que  prefque 
toutes  ont  été  fujettes  à  quelque  éruption  de  flammes,  6c 
qqe  c’eft  la  plus  forte  raifon  d’exelufton.  Quoique  je 
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ifaye  encore  parcouru  la  Cordeliere  que  dans  un  efpace 
d’environ  60  lieues,  je  compte  déjà  6  ou  7  Volcans  , 
tous  éteints  actuellement,  fi  on  en  excepte  celui  de 
Macas  qui  jette  continuellement  des  torrens  de  fumée 
&  de  flammes  ,  mais  qui  ne  font  pas  moins  formés  de 
pierres  calcinées ,  &  qui  contiennent  toujours  fans  doute 
des  concavités  confidérables,ce  qui  n’eft  encore  que  trop 
prouvé  par  les  fréquens  tremblemens  de  terre  qu’on  refi 
fent  ici.  Pichincha  qui  étant  à  la  porte  de  Quito  eût 
été  fi  commode,  ôc  fur  lequel  j’ai  paffé  à  différentes  fois 
près  de  trois  mois  pour  d’autres  obfervations ,  paroît 
s’être  partagé  par  fes  fréquentes  éruptions  en  plufieurs 
pyramides  ou  fommets  dont  chacun  n’eft  pas  allez  con- 
fidérable.  De  tous  ces  Volcans  éteints  ,  celui  qui  offre 
une  plus  grande  maffe ,  eft  fitué  fur  la  chaîne  du  côté  de 
l’Eft  &  fe  nomme  Cotopaxi.  C’eft  un  cône  tronqué  dont 
toute  la  partie  d’en  haut  a  été  emportée  î  &  on  recon- 
noît  aifément  d’en  bas  que  fon  fommet  doit  avoir  la 
forme  d’un  grand  baflin.  Lorfque  nos  opérations  nous 
ont  conduit  fur  cette  montagne,  nous  y  avons  trouvé 
des  marques  d’incendie  auxquelles  il  n’eft  pas  poftible 
de  fe  tromper  :  nous  avons  vu  qu’elle  étoit  toute  couver¬ 
te  de  pierres  noires  &  calcinées ,  auffi  legeres  que  les 
pierres  ponces,  jufques  à  plufieurs  pieds  de  profondeur. 
Ainfi  quoiqu’elle  ait  de  très-grandes  dimenfions  &  que 
fa  partie  continuellement  couverte  de  neige  ait  feule 
plus  de  <5oo  toifes  de  hauteur,  il  y  a  tout  lieu  de  croi¬ 
re  qu’elle  n’a  pas  beaucoup  de  folidité,  &  qu’elle  ne  fe- 
roit  capable  que  de  très- peu  d’effet  par  rapport  à  l’at- 
îraêtion. 

Je  fuis  outre  cela  monté  exprès  fur  quelques  autres 
montagnes,  quoique  nos  triangles  ne  s’y  terminaffent 
pas. J’ai  vifité,  par  exemple,  Tongomagoua  qui  eft  du 
même  côté  mais  plus  vers  le  Sud,  &  dont  la  figure  ré¬ 
gulière  ne  pouvoir  pas  me  faire  foupçonner  ce  que  j’ai 
appris  depuis,  que  cette  montagne  fit  de  grands  rava- 
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ges  en  1640  êc  qu’elle  les  renouvelia  en  1 64 Cette 
montagne  dont  toute  la  partie  inférieure  eft  couverte  d’ar¬ 
bres  &  qui  eft  fituée  dans  un  lieu  tout  à  fait  bas,,  s’élève  à 
une  grande  hauteur  }  Ôc  fa  forme  conique  eft  feulement 
un  peu  altérée  au  fornmet,  où  il  y  a  cinq  ouvertures  dont 
la  fumée  fort  encore  de  tems  en  tems.  Toutes  les  cir- 
conftances  contribuent  à  rendre  cette  montagne  remar¬ 
quable.  Elle  eft  un  terme  dont  la  pofition  exa&e  peut 
être  de  quelque  utilité  pour  la  Géographie  :  toutes  les. 
eaux  renfermées  entre  les  deux  chaînes  de  montagnes 
dans  un  efpace  d’environ  40  lieues  aufli-bien  celles  qui 
viennent  du  Nord  que  du  Sud,  fe  rendent  à  fon  piedo. 
On  les  voit  le  cotoyer  par  le  Septentrion  ?  ôc  c’eft  enfe 
refferrant  dans  un  lit  qui  n’a  pas  cinq  pas  communs  de  lar¬ 
geur,  quoiqu’elles  foient  en  quantité  très-confidérable,* 
qu’elles  réuÏÏilTent  à  fe  déboucher ,  ôc  qu’après  avoir  for¬ 
mé  différentes  catarades  &  un  cours  particulier  déplus 
de  80  lieues  depuis  la  montagne,  elles  vont  fe  jetter 
dans  la  fameufe  rivière  des  Amazones  ,  pour  parve¬ 
nir  à  l’Océan*  On  penfe  ordinairement  que  pour  paffer 
du  plus  grand  chaud  au  plus  extrême  froid  ,  il  faut  par¬ 
courir  tout  l’intervalle  qui  fepare  la  Zone  torride  des 
Zones  froides  ;  au  lieu  qu’il  fuffit  ici  de  monter  mille 
ou  douze  cents  toifes.  Les  climats  les  plus  contraires  s’y 
donnent  pour  ainfi-dire  la  main  pendant  que  le  haut 
eft  toujours  couvert  de  neige  ôc  que  la  neige  y  a  en 
certains  endroits  plus  de  xoo  pieds  d’épaiffeur.,  on  trou¬ 
ve  en  bas  des  Jardins  5  ôc  tous  ces  fruits  qu'i  ne  viennent 
que  dans  les  endroits  les  plus  chauds 5  les  Bananes,  les 
Canes  à  fucre  ,  ôcc.  Enfin  pour  ne  pas  inftfter  davanta¬ 
ge  fur  des  circonftances  étrangères  à  l’examen  que  j’a- 
vois  en  vue,  je  remarquai  que  toute  la  partie  inférieu¬ 
re  écoit  commandée  par  d’autres  éminences  ,  qui  étant 
trop  voifines  pouvaient  nuire  par  leur  a  dion  particu¬ 
lière.  Je  montai  avec  les  plus  grandes  difficultés,  en 
jpéne.traaf  les  bois  qui  occupent  tout  l’inrervalLe  compris 
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entre  la  neige  &  les  endroits  cultivés.  Je  me  faifois  pré¬ 
céder  par  des  Indiens  avec  des  haches  :  car  fouve-nt  il 
ne  m’étoit  pas  poflible  de  faire  un  pas  autrement  5  tous 
les  pacages  étant  fermés. Mais,  malgré  une  recherche  opi¬ 
niâtre  continuée  fept  à  huit  jours  ,  je  ne  trouvai  point 
d’endroit  allez  commode,  ou  on  put  établir  un  Obfer- 
vatoire  ôc  faire  porter  les  indrumens  néceffaires.  C’eft  ce 
qui  me  ht  renoncer  au  deffein  que  j’avois  de  doubler 
i’effet  de  l’attra&ion,  par  le  moyen  de  cette  montagne 
■ôc  de  celle  qui  ell  limée  vis-à-vis  fur  la  Cordeliere  op- 
pofée  ôc  dont  j’ai  rapporté  les  dimenfions  au  commen¬ 
cement  de  ce  Mémoire.  Je  me  bornai  donc  alors  ab- 
folument  à  cette  derniere,  qui  eff  découverte  par  le  pied 
ôc  que  je  connoiffois  déjà  alfez  ,  pour  être  bien  fûr  que 
je  pourrois  y  faire  les  obfervations  que  je  me  propo- 
fois,  pourvu  que  je  me  contemaffe  d’obferver  l’effet 
ûmple. 

Examen  des  attrapions  fur  Chimboraço . 

6 5*.  Je  ne  montai  pas  feuîfur  cette  montagne ,  com¬ 
me  fur  la  précédente.  Il  y  avoir  déjà  long-tems  que 
j’avois  communiqué  mon  deffein  Ôc  toutes  mes  vues 
à  Mo  de  la  Condamine ,  ôc  fur  le  point  de  les  exécu¬ 
ter  je  ne  pouvois  pas  manquer  d’en  parler  à  M.  de  Ulîoa, 
celui  des  deux  Lieutenans  de  Vailfeau  qui  a  toujours 
alfidé  à  nos  obfervations  à  M.  de  la  Condamine  ôc  à 
moi,  depuis  notre  entrée  fur  les  terres  de  S.  M.Catho- 
lique.  Ces  Melîieurs  s’offrirent  obligeamment  à  m’ac¬ 
compagner  ,  non-feulement  dans  l’examen  préparatoi¬ 
re,  mais  audi  dans  le  féjour  qu’il  falloit  faire  fur  la  mon¬ 
tagne;  ôc  comme  je  fçavois  l’avantage  qu’en  recevroient 
les  obfervations  ,  je  me  hâtai  d’accepter  l’offre.  J’avois 
toujours  penfé  que  Chimboraço  auroit  à  peu  près  les 
conditions  que  je  demandois:  je  fçavois  qu’il  étoitd’un 
accès  affez  facile  ;  on  le  voit  de  Quito  ou  plutôt  de  Pi- 
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cnincha  dont  ii  efi  éloigné  d’environ  77000  toifes  ,  ÔC 
favois  déjà  mefuré  fa  hauteur.  On  le  voit  de  très-loin  à 
la  Mer,  quoiqu’il  foit  plus  de  40  lieues  dans  les  terres,. 
Je  connoiObis  auffi  fa  figure,  ôc  je  me  fouvenois  d’a¬ 
voir  remarqué  en  paffant  à  fon  pied  ,  qu’il  paroiffoit 
entièrement  formé  de  bancs  de  rochers.  Tout  cela  me 
déterminoit  à  111  en  fervir  êc  nous  partîmes  pour  nous 
y  rendre  de  Riobamba,  petite  Ville  qui  eft  auprès,  le 
29  Novembre  dernier.  Dès  le  lendemain  nous  y  mon¬ 
tâmes  :  nous  le  fîmes  à  cheval  ou  à  mule  pendant  en¬ 
viron  deux  heures  ôc  demie  ;  mais  il  nous  fallut  enfuite 
faire  le  chemin  à  pied  :  nous  marchions  fur  des  ébou- 
le  mens  de  terres  &  de  pierres  ,  quelques  fois  fur  des 
bancs  de  neige, &  jamais  marche  ne  fut  plus  pénible 
que  la  nôtre.  On  en  jugera  aifément,  quand  on  fçaura 
que  nous  fûmes  plus  de  10  heures  fur  pieds,  ôc  que  nous 
trouvant  furpris  par  la  nuit  dans  notre  defcente ,  nous' 
courûmes  rifque  de  coucher  fans  abri  dans  des  endroits 
que  nous  avions  vûs  le  matin  couverts  de  gelée.  Enfin 
pour  abréger  un  récit  qu’on  Trouve  peut  être  déjà  trop 
long  ,  nous  nous  établîmes  le  4  Décembre  au  Sud  de 
la  montagne  au  bas  du  terme  confiant  de  la  neige , 
S29  toifes ,  il  efi  vrai  ,  plus  bas  que  le  fommet,  mais 
environ  2400  au-deffus  de  la  furface  de  la  Mer  ôc  exac» 
te  ment  pto  toifes  au-deffus  de  l’endroit  de  Quito  où 
j’ai  toujours  obfervé,  ôc  344  toifes  au-deffus  de  cet  en¬ 
droit  de  Pichincha  ou  il  y  a  une  croix  qu’on  voit  de  tou¬ 
tes  les  parties  de  la  Ville  ,  ôc  où  je  pafiai  quelques  jours 
au  mois  de  Mars  1737,  pour  y  examiner  les  réfraêfions 
Agronomiques.  Je  ne  dis  rien  du  froid  ôc  des  autres 
incommodités  que  nous  reffentîmes  ;  la  neige  couvrit 
notre  tente  ôc  toute  la  terre  des  environs  à  plus  de 
8  ou  p  cents  toifes  auMeffous  de  nous ,  ôc  nous  fit  crain¬ 
dre  de  nous  voir  enfevelis  fous  fon  poids  :  il  nous  fal¬ 
lait  être  fans  cefife  en  aêtion  pour  éviter  cet  accident* 
Nous  réufiîmes  au  bout  de  quelques  jours  à  regler  une 
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pendule,  ôc  nous  prîmes  quelques  hauteurs  méridien¬ 
nes  d’Etoiles.  M.  de  Ulloa  en  prit  avec  nous  ,  lefquelles 
ont  fervi  à  confirmer  les  autres  obfervations  que  nous  „ 
avons  faites  depuis  :  mais  fa  fanté  ne  fut  pas  allez  forte  ; 
il  tomba  malade ,  ôt  fut  enfin  obligé  de  defcendre  le 
15  Décembre. 

66,  Reliant  feulsM.  de  la  Condamine  ôc  moi,  nous 
continuâmes  à  obferver  la  hauteur  de  dix  Etoiles  que 
nous  avions  choifies  ,  quatre  du  côté  du  Sud  ôc  fix  du 
côté  du  Nord.  Il  obfervoit  Acarnar ,  la  fécondé  corne 
du  Bélier ,  Aldebaran ,  Sirius  ôc  la  fécondé  tête  des 
Gemeaux;  Ôc  j’obfervois  la  queue  de  la  Baleine,  la  pre¬ 
mière  corne  d’ Ariès ,  Capella  ,  Canopus  ôc  la  première 
tête  des  P.  Entre  les  obfervations  que  nous  ayons  faites 
les  premiers  jours,  nous  fournies  fûrs  qu’il  y  en  a  plu- 
fleurs  de  bonnes  ;  mais  comme  nous  n’en  jugeons  prin¬ 
cipalement  que  par  celles  des  deux  derniers  jours ,  je 
me  contenterai  de  rapporter  celles-ci.  Le  quart  de  cer¬ 
cle  porté  différentes  fois  hors  de  la  tente,  peut  avoir 
changé  d’état  d’un  jour  à  l’autre  ;  mais  nous  avons  eu 
grand  foin  que  rien  ne  put  le  déranger  pendant  les  ob¬ 
fervations  de  chaque  nuit.  Il  faifoit  paroître  les  objets 
trop  hauts  de  2 '6"  le  14  Décembre.  Voici  ces  hauteurs 
qui  font  affeêlées  de  l’erreur  de  l’inflrument  ôc  de  la  ré¬ 
fraction  ;  je  mets  celles  des  Etoiles  les  moins  élevées 
les  premières.  Nous  avons  toujours  affilié  M.  de  la  Con¬ 
damine  ôc  moi  réciproquement  aux  obfervations  F  un 
de  l’autre:  .on  trouvera  ici  le  milieu  entre  nos  deuxelfi- 
mes  ,  qui  ont  fouvent  été  les  mêmes  Ôc  qui  n’ont  jamais 
gueres  différé  que  de  5  fécondés. 
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68.  Nous  obfervâmes  la  hauteur  méridienne 

du  So- 

îeil  trois  fois.  M.  de  la  Condamine  la  trouva  du  bord 
inferieur  le  ïy  Décembre  de  67e*  5*4' 26 n.  Cette  hauteur 
qui  eft  corrigée  de  l’erreur  de  l’inftrumem ,  mais  qui  eft 
affeCtée  de  la  réfraction  ôc  de  la  parallaxe,  donne  id  29* 
53"  pour  la  latitude  méridionale  de  l’endroit  où  nous 
étions.  Je  l’avois  obfervée  le  y  Ôc  le  12.  Le  y  nous  n’a¬ 
vions  encore  ni  pendule  réglée ,  ni  méridienne  tracée, 
&  je  trouvai  id  30' 16".  Le  12  j’obfervai  la  hauteur  ap¬ 
parente  du  bord  inferieur  du  Soleil  de  <38d  $'  34",  ce 
qui  donne  id  30'  6". 

69 .  J’avois  aufti-tot  notre  établilfement  fur  Chimbo- 
raço,  envoyé  une  tente  à  environ  une  lieue  &  demie 
à  l’Oueft  de  nous  dans  un  endroit  nommé  t  Arènal  > 
pour  fervir  à  la  fécondé  Station.  Je  fçavois  bien  qu’on 
ne  pourroit  pas  la  mettre  exactement  à  l’Oueft;  mais 
pour  ne  point  perdre  le  tems  en  tentatives ,  j’avois  don*- 
né  ordre  qu’on  la  mit  le  plus  près  de  la  direction  con- 
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venabîe  qu’il  feroit  poffible,  &  qu’on  plaçât  enfuite  un 
fignai  à  quelque  diftance  de  la  tente  fur  la  même  Mé-  Fleure  ;  47® 
ridienne.  Nous  obfervâmes  de  la  première  Station ,  en 
mettant  le  quart  de  cercle  horifontalement,  l’angle  en¬ 
tre  la  tente  &  le  fignai  de  3^  4o7247/.  Dans  la  Figure 
47,  MSN  repréfente  Chimboraço  dont  C  eft  le  centre* 

A  eft  le  lieu  de  la  première  Station  qui  eft  un  peu  à 
FOueft  de  la  Méridienne  CD  ;  le  point  B  marque  le  lieu 
de  la  fécondé  Station,  &  H  le  lignai  placé  au  Sud  fur 
la  même  Méridienne  IBH  ;  de  forte  que  c’eft  l’angle 
BAH  que  nous  trouvâmes  de  3d4o/  24".  Le  lieu  B  de 
la  fécondé  Station  étoitabaiffé  de,2d  49'  16"  au-deffous 
de  l’horifon  par  rapport  à  la  première.  Nous  détermi¬ 
nâmes  aufïi  la  dire&ion  AB  d’une  Station  à  l’autre,  par 
deux  différentes  obfervations  de  Pazimuth  du  Soleil, lorf- 
que  cet  Aftre  le  foir  étoit  près  de  Fhorifon.  Le  12  Dé¬ 
cembre  à  6  heures  7'  22"  de  tems  vrai,  fon  bord  Septen- 
tnonalétoitplusSud  que  le  milieu  de  la  tente  B  de  14^2/ 

4y77;  &  à  6h  io7  5* 2"  qu’on  voyoit  encore  le  Soleil,  nous 
trouvâmes  la  même  dift.  de  i4d49;  yo77.  Il  Fuit  de  ces  deux 
obfervations  que  la  diredion  AB  déclinoit  de  l’Occident 
vers  le  Sud  de  8  deg.  Y  3  i77,  ou  qu’elle  faifoit  un  angle 
BAI  de  cette  quantité  avec  la  ligne  Eft  ou  Oueft  AL 
Àinfi  pour  fçavoir  combien  l’endroit  B  deftiné  à  fervitr 
de  fécondé  Station, étoit  éloigné  du  parallèle  ou  de  la 
ligne  Eft  &  Oueft  de  la  première  ,  il  n’y  avoir  qu’à  me- 
furer  adueliement  l’intervalle  BH  compris  entre  latente 
B  &  le  fignai  H,  &  faire  cette  analogie  ,*  la  différence 
des  tangentes  des  deux  angles  IA  B  &  IAH  eft  à  BH, 
comme  la  tangente  de  l’angle  IAB  eft  à  la  quantité  re« 
quife  BL  Lorfque  nous  paffames  à  la  fécondé  Station  7, 
nous  mefurârnes  âvec  foin  la  diftance  BH  &  nous  la 
trouvâmes  de  2  52  toifes  2  pieds;  mais  cette  diftance  n’é- 
toit  pas  exactement  dirigée  Nord  &  Sud  ;  elle  déclinoit 
'  du  Septentrion  vers  l’Occident  d’environ  id  4c7.  J’ai  eu 
égard  à  cette  différence  &  le  calcul  m’a  donné  un  peu 
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moins  de  yo?  toifes  pour  la  quantité  BI  dont  la  fecon* 
Fîgure  47*  de  Station  B  eft  plus  vers  le  Sud  que  la  première  A.  II 
eft  évident  qu’on  ne  peut  pas  par  cette  méthode  fe  trom¬ 
per  d’une  feule  toife  fur  BI.  Il  eft  facile  de  découvrir 
aulli  parla  réfolution  du  triangle  BAH  la  diftance  d’une 
Station  à  l’autre;  mais  avec  moins  de  précifion,  parce 
qu’il  s’agit  de  conclure  un  afifez  grand  côté,  parle  moyen 
d’un  petit.  On  trouve  la  diftance  AB  de  35" 70  toifes.  J’ai 
dû  négliger  ici  la  différence  qu’il  y  a  entre  AI  confi- 
derée,  ou  comme  partie  d’un  grand  cercle  terreftre  ,  ou 
comme  partie  d’un  petit  cercle.  Il  fuffit  d’avoir  égard 
à  cette  différence  ,  lorfque  les  obfervations  fe  font  loin 
de  l’Equateur ,  8c  lorfque  AI  eft  d’une  longueur  con- 
fidérable, 

70.  Enfin  nous  nous  rendîmes  le  16  Décembre  à  la 
fécondé  Station.  Nous  paffions  dans  un  endroit  environ 
174  toifes  plus  bas,  ôc  nous  nous  imaginions  qu’en  nous 
éloignant  de  la  montagne  8c  de  la  neige ,  nos  incom¬ 
modités  alloient  ceffer,  8c  nous  expérimentâmes  au  con¬ 
traire  combien  le  vent  les  augmentoit ,  8c  combien  en- 
tr’autres  chofes ,  il  contribuoit  à  rendre  le  froid  infupor- 
table.  Nous  étions  dans  notre  première  Station  à  l’abri 
par  une  partie  de  la  montagne,  du  vent  qui  vient  pref- 
que  toujours  de  l’Eft  ;  au  lieu  que  dans  la  fécondé  , 
nous  le  fendons  dans  toute  fa  force  ;  il  nous  rempliffoit 
les  yeux  de  fable ,  ôc  il  étoit  continuellement  fur  le  point 
d’enlever  notre  tente.  Le  grand  chemin  paffe  auprès  de 
ce  lieu  ,  ôc  tous  les  jours  les  Cavaliers  y  font  renverfés» 
on  n’a  aufîi  que  trop  d’exemples  de  perfonnes  qui  y 
périffent  de  froid  ,  lorfqu’elles  ont  le  malheur  de  s’y 
trouver  engagées  de  nuit.  Nous  fûmes  entièrement  oc¬ 
cupés  les  premiers  jours  ,  du  foin  de  nous  mettre  à  cou¬ 
vert,  de  même  que  notre  quart  de  cercle  ,  8c  de  regler 
notre  pendule ,  en  attendant  que  le  Ciel  nous  permît 
de  l’obferver.  Les  vis  même  du  pied  du  quart  de  cer¬ 
cle  qui  tournoient  aifément  de  jour,  réftftoient  à  l’effort 

d’un 
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3?un  levier  pendant  les  obfervations ,  &  il  étoit  nécef 
faire  de  mettre  du  feu  autour.  Voici  les  obfervations 
que  nous  obtîntes  à  la  fin. 
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72.  Mais  ces  obfervations  ont  été  faites  dans  un  en¬ 
droit  trop  Sud  de  5  o  J  toifes  qui  valent  32%  fi  nous 
fuppofons  que  le  degré  efl:  de  même  grandeur  qu'en 
France,  comme  je  crois  que  nous  le  devons  faire,  jufi 
qu’à  ce  que  nous  ayons  achevé  les  opérations  qui  nous 
ont  conduit  au  Pérou.  Ainfi  il  nous  faut  augmenter  tou¬ 
tes  les  hauteurs  des  Etoiles  obfervées  vers  le  Nord  de 
ces  32/;,  ôc  diminuer  delà  même  quantité  les  hauteurs 
desautres  Etoiles, afin  de  les  réduire  toutes  à  la  latitude 
de  la  première  Station.il  y  a  encore  une  autre  attention  à 
faire.Les  réfraêtionsAfïronomiques  que  j’avois  obfervées 
à  Quito  moindres  qu’au  bord  de  la  Mer  ,  &  qui  s’étoient 
trouvées  fenfiblement  plus  petites  fur  Pichincha  qu’à 
Quito, fe font  encore  trouvées confidérabîement  moin* 
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dresfur  Chimboraço,  parce  que  Pendrait  où  nous  étions 
eff  plus  élevé  que  la  croix  de  Piehinchade  5*44  toifes  , 
comme  je  Fai  déjà  dit.  Le  Soleil  parodiant  proche  de 
Fhorifon  ôc  la  pendule  étant  réglée,  j’en  ai  profité  pour 
examiner  de  nouveau  cette  matière  ,  &  par  des  obfer» 
vations  faites  depuis  8  degrés  de  hauteur  ;  jufqu’à  plus 
d’un  degré  de  déprefîion  apparente  au-deffous  de  l’ho- 
rifon ,  j’ai  vérifié  une  troifiéme  fois  &  à  une  élévation 
beaucoup  plus  grande  au-deffus  de  la  furface  de  la  Mer 
que  les  deux  premières  ,  tout  ce  que  j’avois  avancé  fur 
ce  fujet  dans  le  Mémoire  que  j’ai  eu  l’honneur  d’en¬ 
voyer  à  l’Académie.  Or  les  réfractions  ayant  du  être 
plus  grandes  dans  la  fécondé  Station,  ôc  les  Etoiles  pa¬ 
raître  plus  élevées ,  il  faut  retrancher  de  leur  hauteur 
l’excès  de  la  réfra&ion,  ôc  il  n’y  a  pour  cela  qu’à  voir 
combien  174  toifes  produifent  de  différence,  à  propor¬ 
tion  de  celles  que  j’ai  marquées  pour  yoo  toifes  dans 
ma  Table  des  réfra&ions  pour  Quito.  Ayant  égard  à 
tout,  les  hauteurs  rapportées  ci-deffus  fe  réduifent  aux 
fuivantes ,  lefquelles  feroient  donc  parfaitement  con¬ 
formes  à  celles  delà  première  Station,  fi  celles-ci  n’a- 
voient  fouffert  aucune  altération  par  l’adtion  de  la  mon» 
tagne. 
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73.  Ainfï  ii  ne  nous  relie  plus  déformais  qu’à  com¬ 
parer  ces  dernieres  hauteurs  avec  celles  que  nous  avons 
obfervées  dans  la  première  Station.  Cette  comparai fon 
fe  peut  faire  de  différentes  maniérés  ;  mais  la  plus  natu- 
reile*la  plus  fhnpie  Ôqcelle  qui  difpenfe  d’en  faire  aucune 
autre  ,  c’eflde  comparer  les  hauteurs  moyennes  de  cha¬ 
que  Etoile  dans  les  deux  Stations.  On  verra  qu’elles  font 
confiant  nient  plus  petites 

dans  la  fécondé*  ce  qui  mon-  Excès  des  hauteurs  de  la 
tre  que  le  quart  de  cercle 


n’étoit  pas  parfaitement  dans 
le  même  état.  On  remarque¬ 
ra  auffi  quelques  irrégulari¬ 
tés  qui  viennent  fans  doute 
des  obflacles  que  nous  avons 
eu  à  furmonter;car  tout  conf- 
piroit  *  ce  femble ,  à  nous  fai¬ 
re  abondonner  notre  entre-  Pour 
prife.  De  la  part  même  des 
Etoiles ,  il  ne  laifibit  pas  auffi 
que  de  fe  trouver  quelques 
difficultés.  Canopus  paroît 
toujours  fi  grand  *  qu’on  a  de 
la  peine  à  effimeraffez  exac¬ 
tement  fon  centre  pour  y 
pointer;  6c  la  grande  hauteur 
de  Sirius  produifoit  une  in¬ 
commodité  d’un‘autre  gen¬ 
re. 


première  Station fur  ceU 
les  de  la  fécondé  *  après 
que  ces  dernieres  ont  été 
réduites , 
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74.  Les  obfervations  auxquelles  de  mon  côté  je  deffé- 
rerois  le  plus ,  ce  font  celles  de  la  queue  de  la  Baleine 
&  de  la  corne  précédente  du  Belier.  Mais  je  me  fuis 
précautionné  même  à  mon  égard  contre  toute  partiali¬ 
té  *  ôc  j’ai  crû  que  dans  une  matière  auffi  délicate  *  au 
lieu  de  me  permettre  un  choix  dans  lequel  je  favorife» 

Ce  cij 


fgS  L  A  F  I  G  U  R  E 

lois  peut-être  ,  un  des  partis,  je  devois  plutôt  ne  refet- 
rer  aucune  des  obfervations  que  j’ai  faites  dans  les  cir~ 
confiances  convenables;  êc  cela  afin  d’être  comme  en¬ 
traîné  dans  la  conciufion  la  plus  légitime.  Il  me  femble 
enfin  qu’on  ne  peut  pas  s’empêcher  de  reconnoître  que 
l’excès  des  hauteurs  obfervées  dans  la  première  Station 
fur  celles  que  nous  avons  prifes  dans  la  fécondé  ôc  que 
j’ai  réduites,  eft  plus  grand  vers  le  Sud  que  vers  le  Nord; 
&  comme  la  même  chofe  arrive ,  quelque  combinaifon 
qu’on  faffe ,  je  ne  crois  pas  qu’on  puiffe  l’attribuer  à 
quelque  défaut  des  obfervations.  Quelques-unes  don¬ 
nent  un  plus  grand  excès  ôc  d’autres  un  moindre;  mais 
toutes  enfemble  doivent  décider.  Elles  donnent  envi¬ 
ron  i7  i$n  pour  l’excès  moyen  du  côté  du  Nord,  Ôc  iJ 
34"  pour  celui  du  côté  du  Sud.  La  fécondé  différence 
eft  15";  e’efi  au  Leêieur  à  juger  fl  une  pareille  quantité 
eft  fuffifanirnent  conflatée  par  les  moyens  que  nous  avons 
em  ployés.  Mon  quart  de  cercle  dont  nous  nous  fervions 
a  environ  deux  pieds  ôc  demi  de  rayon;  êc  il  faut  re¬ 
marquer  que  les  erreurs  qui  peuvent  fe  trouver  dans  fa 
graduation ,  ne  tirent  point  à  conféquenee  ici  ;  puifqu’i! 
ns  s’agit  pas  des  hauteurs  mêmes,  mais  de  leur  diffé¬ 
rence.  Suppofé  qu’on  admette  les  ly",  ce  fera  pour 
l’effet  de  fattraPion;  Ôc  on  en  trouveroit  beaucoup  plus, 
en  comparant  la  queue  de  la  Baleine  avec  la  premier© 
corne  d’Ariès.  Cependant  ce  n’eft  pas  là  encore  l’effet 
complet  ou  abfolu  :  car  fi  les  attrapions  ont  réellement 
lieu,  la  montagne  devoir  être  capable  je  quelque  aPiorr 
dans  la  fécondé  Station.  Nous  y  étions  à  environ  45*72: 
îoifes  du  centre  de  la  montagne  ôc  au  S.  6i~  deg.  D.\ 
Dans  la  première  Station  nous  étions  à  peu  près  au  &>, 
i,5  deg.  Q.  ôc  à  1*7  y  3  toifes  dediftance.  Avec  ces  don* 
nées  ,  on  trouve  que  l’aPion  rélative  à  laquelle  nous 
étions  expofés  dans  l’endroit  le  plus  voifin ,  eft  à  celle 
que  nous  devions  éprouver  dans  l’autre,  comme  15  5*8 
à.  io.o^o.u  à  peu  près- comme  1 5  /3-  à  i.  Or  puifqoe: 
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nos  obfer  varions  n’ont  dû  nous  donner  que  Ta  (impie 
différence  des  deux  actions  ,  il  faut  augmenter  d’envi¬ 
ron  une  treiziéme  ou  une  quatorzième  partie  ,  les  7*  % 
pour  avoir  l’effet  total. 

751.  Il  faut  avouer  que  cet  effet  efl  bien  différent  de 
celui  auquel  nous  pouvions  nous  attendre.  Mais  nous 
fçavons  fi  peu  qu’elle  efl  iadenfité  de  la  Terre  ;  &  d’un 
autre  coté  celle  des  montagnes  peut  être  fi  différente 
de  celle  que  nous  leur  attribuons,  qu’il  n’y  a  lieu  de 
s’étonner  de  rien.  Nous  avons  remarqué  aufïi  fur  Chim- 
boraço  quelques  pierres  calcinées,  &  depuis  que  nous 
en  fommes  defcendtts  on  m’a  dit  &  on  l’a  aufïi  confir¬ 
mé  à  M.  de  la  Condamine ,  que  c’étoit  une  tradition  affez 
établie, que  cette  montagne  avoit  été  Volcan,  avant  l’en¬ 
trée  des  Efpagnols  dans  le  Pays;  &  on  nous  a  ajouté  qu’on 
voyoit  une  de  fes  bouches  du  côté  du  N  N  O.  Peut-être 
trouverok-on  mieux  de  quoi  fe  décider  fur  une  mon¬ 
tagne  moins  groffe  &  plus  mafïive  ;  mais  malheureufe-- 
ment  c’efl  par  des  tentatives  femblables  à  celles  que 
nous  venons  de  faire,  qu’on  peut  s’en  affiner ,  &  je  n’ai 
pas  affez  montré  combien  celle-ci  nous  avoit  coûté  de 
peines.  Dans  toute  l’étendue  de  la  Cordeliers  que  je 
connois,  depuis  Los  Paflos  jufqu’au  Sud  de  Riobamba  r 
il  n’y  a  gueres  qu’une  autre  montagne  nommée  Cayam- 
bour  qui  efl  environ  33000  toifes  à l’E  NE  de  Quito ,  fur 
laquelle  on  puiffe  faire  un  autre  eifai.  Elle  efl  fort  groffe 
par  fon  fommet,  fa  partie  couverte  de  neige  efl  extrê- 
ment  haute  ;  je  n’ai  point  entendu  dire  jufqu’à  préfent ,, 
quoique  je  m’en  fois  informé,  qu’elle  ait  été  fujette  à 
aucune  éruption ,  êc  on  prétend  au  contraire  qu’elle 
efl  riche  en  métaux  ;  ce  qui  doit  augmenter  fa  maffe„ 
Au  lieu  d’attendre  que  les  obfervations  qu’elle  me  don¬ 
nera,  peut-être ,  occafion  défaire  me  procurent  quelque 
eonnoiffance  de  plus,  j’ai  cm  que  je  de  vois  me  hâter 
de  communiquer  cet  écrit.  Il  y  a  beaucoup  d’apparen¬ 
ce  qp’on trouvera  en  France  ou  en  Angleterre  quelques 
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montagne  d’une  groJFeuir  fuffifante ,  principalement  il 
l’on  en  double  l’adion  ;  &  je  ferai  ravi  d’apprendre  à 
mon  retour  que  les  efiais  qu’on  aura  faits  ou  confir¬ 
ment  les  miens  ou  qu’ils  apportent  de  nouvelles  lumie- 
res.  A  Riobamba  au  Pérou  le  30  Décembre  173  8. 

Additions  au  Mémoire  précédent. 

7 6.  J’ai  reconnu  depuis ,  en  vifitant  la  Cordeîiere 
dans  un  efpace  de  plus  de  160  lieues,  qu’on  ne  pou- 
voit  gueres  y  repéter  avec  quelque  apparence  de  fuc- 
cès  les  obfervations  faites  fur  Chimboraço.  J’ai  parcou¬ 
ru  le  pied  deCayambourc  &  j’ai  efcaladé  exprès  quel¬ 
ques  autres  montagnes  comme  Imbaboura?  mais  le  trop 
grand  voifinage  où  elles  font  toutes  les  unes  des  autres, 
&  la  direction  qu’elles  affeffent,  qui  ne  s’éloigne  gueres 
du  Méridien  ,  font  ordinairement  caufe  qu’elles  ne  laif- 
fent  pas  de  vallées  allez  profondes  entr’elles ,  où  l’Ob- 
fervateur  puiffefe  placer  avatangeufement ,  pour  reffen- 
tir  une  partie  confidérable  de  leur  aftion.  C’eft  ce  qui 
m’a  obligé  de  renoncer  au  Pérou  à  faire  de  nouvelles 
obfervations  fur  cette  matière,  quelque  envie  que  j’euffe 
de  la  vérifier  derechef.  Peut-être  réuffiroit-on  mieux  à 
chercher  toujours  dans  les  Pays  de  montagnes ,  non  pas 
la  quantité  de  l’attradion  ,  mais  fon  défaut ,  fur  le  bord 
de  quelque  canal  extrêmement  profond ,  formé  par  le 
lit  particulier  de  quelque  Riviere.  On  auroit  l’avantage 
de  pouvoir  fe  camper  dans  des  endroits  bas  &  com¬ 
modes  ;  au  lieu  qu’il  faut  affronter  toutes  les  horreurs 
des  Zones  glacées  ,  lorfqu’on  veut  faire  l’expérience  fur 
une  montagne  ;  parce  qu’il  faut  toujours  fe  loger  très- 
haut.  J’ai  trouvé  une  de  ces  Rivières  entre  Pafto  & 
Popayan ,  nommée  Jouanambouc  ,  renfermée  entre  des 
cotes  extrêmement  élevées  ;  ôcj’y  euffe  hafardé  un  nou¬ 
vel  effai  *  fi  je  m’étois  trouvé  muni  d’un  quart  de  cercle. 

77.  Pour  revenir  aux  obfervations  faites  fur  Chim- 
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boraço,  ii  parole  allez  qu’on  peut  dire  en  fe  renfermant 
dans  le  fait  fini  pie ,  que  les  montagnes  agiffent  en  dis¬ 
tance  ,  niais  que  leur  action  efl  bien  moins  confidérable 
que  le  promet  la  grandeur  de  leur  volume.  Chimbora- 
ço  peut  contenir  quelques  concavités  ,  mais  cependant 
on  ne  peut  pas  fuppofer  qu’il  foit  creux  comme  Goto- 
paxi.  Cette  derniere  montagne  ouverte  par  en  haut* 
forme  comme  une  immenfe  chaudière ,  dont  le  pour¬ 
tour  doit  avoir  très-peu  d’épailfeur.  Ce  pourtour  peut 
fe  foutenir  comme  une  muraille  circulaire  dont  la  Ha¬ 
bilité  confifte  principalement  dans  l’aplomb.  C’eft  aufïi 
ce  qui  a  paru  allez  :  car,  les  flammes  ne  discontinuant  pas 
de  fortir  par  en  haut ,  il  s’eft  fait  au  mois  de  Décem¬ 
bre  17 42  une  nouvelle  ouverture  par  le  côté;  ce  qu’on 
ne  peut  pas  attribuer  à  un  nouvel  effort  de  la  part  du 
feu mais  à  l’éboulement  des  pierres  ôc  des  terres  de 
quelque  endroit  du  pourtour  qui  étoit  déjà  trop  mince. 
Ce  ne  doit  pas  être  la  même  chofe  à  l’égard  de  Chîm- 
boraqo,  vûle  total  de  fa  forme  extérieure  ,  ôc  l’endroit 
où  eft  lituée  fa  bouche,  s’il  eft  vrai  que  cette  montagne 
en  ait  une.  C’efl  beaucoup  que  de  fuppofer  fon  volu¬ 
me  diminué  de  moitié  par  les  concavités  qu’elle  peut 
avoir,  Ôc  il  s’enfuivra  que  malgré  fes  bancs  de  rochers 
vifs  3  elle  fera  encore  lix  ou  fept  fois  moins  compaüe 
que  notre  Globe.  Après  tout, if  n’y  a  rien  en  cela  qui 
répugné.  Il  fuffifoit  que  les  matières  métalliques  dont 
nous  avons  l’ufage  a  reftaffent  enfevelies  pour  nous  quel¬ 
que  centaine  de  toifes  plus  bas  dans  les  entrailles  de 
la  Terre  a  pour  que  nous  n’en  eulîions  aucune  connoif- 
fance.  Ainii  nous  ne  devons  pas  abfolument  juger  de 
la  denfité  qu’a  notre  Planete  dans  fon  intérieur ,  par  la 
denficé  des  corps  que  nous  trouvons  à  fa  furface. 

78.  Tout  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant  de  l’effer 
d’une  couche  fphérique  qui  environne  un  Globe  dont  la 
denflté  eft  plus  grande,  doit  avoir  fon  application  ici. 
Le  Globe  ADD  (Figure  47  ).  repréfente  fefpece  de 
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noyau  que  contient  la  Terre  ;  &  la  couche  fphérique 
ajoutée  A  dD  qui  fft  d’une  moindre  denfité ,  ôc  d’une 
denfité  y  ou  6  fois  moindre ,  forme  le  fol  fur  lequel  nous 
marchons.  Nous  avons  vu  (  N.  47  )  que  fi  r  A  exprime 
la  pefanteur  en  A  à  la  diftance  AC  =  r  du  centre  C , 
on  aura  r — 2^xA-hj^  pour  celle  qui  fe  fait  relTern 
tir  en  a  à  la  diftance  extrêmement  petite  h  du  noyau  : 
l’augmentation  de  cette  force  >  lorfqu’on  confidere  le 
point  a ,  eft  donc  3  h  —  2  h  A  ,  qui  fe  convertira  en  une 
quantité  négative  &  qui  deviendra  réellement  une  di¬ 
minution  —  7  h,  fi  l’on  iubftitue  à  la  place  des  denfi- 
tés  A  leurs  valeurs  5  &  1.  Ainfi  la  pefanteur  qui 
augmenteroit  tout  le  long  du  rayon  dans  l’interieur  de 
la  Terre,  à  mefure  que  la  diftance  au  centre  eft  plus 
grande,  fi  la  Terre  étoit  parfaitement  homogène  ou  fi 
les  denfités  A  Çc  £  étoient  égales,  diminue  au  contrai¬ 
re  au-dehors  du  noyau.  Ceci  doit  être  exactement  vrai 
fi  le  paffage  d’une  denfité  à  l’autre  fe  fait  brufquemenr. 
Dans  l’autre  cas, ou lorfque  le  changement  eft  amené 
par  des  degrés  infenfibles ,  il  n’y  aura  pas  de  fault  dans 
la  loi  de  la  pefanteur  ;  niais  cette  force  fouffrira  toujours 
•un  changement  confidérable.  Elle  n’augmentera  en  s’é¬ 
loignant  du  centre  que  jufqu’à  une  certaine  diftance  , 
■&  elle  ira  enfuite  en  diminuant  vers  la  furface. 

7p.  On  réuftira  peut-être  à  faire  des  expériences  fur 
ces  particularités.  Celles  que  nous  avons  faites  par  le 
moyen  du  pendule  y  ont  déjà  rapport.  Car  fi  la  pe¬ 
fanteur  diminue  à  mefure  qu’on  s’élève  fur  les  mon¬ 
tagnes  ,  le  premier  terme  de  cette  diminution  n’eft  pas 
le  niveau  de  la  Mer,  la  diminution  doit  commencer 
plus  bas  ,  &  celle  quife  fait  au-defîus  delà  furface  n’eft 
qu’une  fuite  de  l’autre,  mais  modifiée  par  d’autres  cir- 
conftances.  Si  l’on  peut  jamais  defcendre  jufqu’à  une 
certaine  profondeur,  on  découvrira  encore  félon  toutes 
les  apparences  une  autre  fingularité  bien  remarquable. 
CT  eft  que  le  noyau  qui  a  une  certaine  éllipticité  doit 
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être  chargé  vers  chaque  Pôle  d’une  couche  encore 
plus  denfe  qui  perde  de  fon  épaiffeur  en  avançant  vers 
l’Equateur,  ou  bien  il  doit  être  recouvert  vers  l’Equa¬ 
teur  d’une  Zone  de  matière  moins  denfe,  mais  néan¬ 
moins  plus  compacte  que  celle  de  la  furface.  D’une 
maniéré  ou  d’autre,  la  matière  plus  denfe  de  l’interieur 
de  la  Terre  doit  s’approcher  davantage  de  îafuperficie 
vers  les  Pôles  que  vers  l’Equateur,  ôc  il  paroît  qu’il  faut 
diftinguerau  moins  trois  différens  degrés  de  denfitédans 
notre  Planete  ,  puifque  le  noyau  que  nous  devons  con¬ 
cevoir  au-dedans,  ne  doit  pas  être  homogène,  mais  qu’il 
doit  être  plus  compacte  vers  les  Pôles  ,  afin  que  la  figu¬ 
re  applatie  du  fphéroide  que  nous  trouvons ,  fe  concilie 
avec  l’inégalité  que  reçoit  la  pefanteur  lorfqu’on  chan¬ 
ge  de  latitude. 

3o.  Le  tems  Ôc  les  obfervations  en  apprendront  da¬ 
vantage  :  cependant  on  ne  pourra  fe  flatter  jamais  que 
de  mieux  connoître  les  forces  qui  confpirent  aêtuelle- 
ment  à  conferver  à  la  Terre  fa  figure  ôc  non  pas  celles 
qui  la  lui  ont  effeêlivement  procurée.  Tant  qu’on  11’a 
fait  aucune  évaluation  un  peu  exaêle  de  la  denfité  des 
parties  intérieures  de  notre  Globe,  on  n’a  pas  craint  de 
fuppofer  que  le  tout  avoitété  allez  mol  ou  allez  fluide 
pour  changer  de  figure  par  la  force  centrifuge.  On  n’a 
pas  fait  attention  que  les  parties  folides  fe  froifîant  les 
unes  contre  les  autres  ôc  ne  cedant  pas  avec  allez  de  fa¬ 
cilité  ,  la  T  erre  devoir  s’arrêter  à  une  forme  très-éloignée 
de  celle  qui  convenoit ,  ôc  qu’il  en  pouvoit  naître  les  plus 
grands  inconvéniens.  Les  eaux  pouvoient  fe  dégager  Ôc 
venir  occuper  les  parties  de  la  furface  deftinées  à  l’ha¬ 
bitation  des  hommes.  La  difficulté  eft  encore  bien  plus 
grande  lorfqu’on  fçait  que  la  Mer  ne  fait  qu’une  très- 
petite  portion  de  la  malle  totale  êc  que  cette  malfe  cû 
au  moins  quatre  ou  cinq  fois  plus  denfe  à  proportion  dans 
l’interieur.  Convenons  donc  que  le  Méchanifme  qui  eA 
établi ,  eft  bien  fuffifant  pour  entretenir  les  chofes  dans 

Ddd 


5P4  La  Figure  de  l a  Terre; 

Fétat  où  nous  les  voyons  ,  mais  qu’il  n’eût  jamais  pû 
feul  les  y  porter.  On  n’ignore  pas  que  les  eaux  par  leur 
choc  impétueux  ne  puiffent  dégrader  les  terres  ,  les 
châtier  &  les  tranfporter  des  régions  les  plus  élevées, 
&  les  plus  reculées  jufques  dans  le  badin  de  l’Océan 
fouvent  auffi  les  feux  fouterains  foulevent  le  fol ,  &  for** 
ment  des  montagnes  dans  le  fond  même  de  la  Mer. 
La  Terre  par  des  changemens  très-peu  confidéra- 
feles  ,  prend  ainfi  pour  nous  qui  la  voyons  de  très- 
près  ,  des  faces  toutes  différentes.  Mais  fi  elle  avoit  été 
originairement  un  affemblage  confus  de  matières  en- 
îaffées  les  unes  fur  les  autres,  &  de  matières  auili  den~ 
fes  que  folides,  nous  ne  connoiffons  aucune  caufe  fé¬ 
condé  qui  eût  été  capable ,  nous  ne  difons  pas  fim ple¬ 
urent  de  mettre  la  diftribution  néceffaire  entre  les  dif¬ 
férentes  denfités ,  mais  d’abattre  les  angles  de  ce  tas 
informe  ôc  de  donner  au  fphéroide  la  figure  précife 
êc  régulière  que  nous  fçavons  qu’il  a. 

Fin  de \  la  fepiéme.  &  derniers  SeBian * 
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ERRATA. 


PAgexli ,  ligne  24.  lifez  i ont  peut-être  la  plupart  d© 
ces. 

Page  23  y  ligne  18.  lifez  égal  àlH. 

Page  39  y  ligne  lifez  de  l’un  ou  de. 

Page  44,  ligne  4  de  la  note,  lifez  62 74  îoifes. 

Page  33  ,  ligne  p  au  lieu  de  7$$.  IfezjSp, 

Page  5p>  les  deux  points  qui  font  à  la  fin  de  la  feptiê - 
ligne  &  de  la  quatorzième . 

Page  67  3  ligne  32.  lifez  donner  la  même  attention  à 
toutes. 

Page  78  5  lig.  8.  lifez  on  donnera. 

Page7p ,  ligne  14.  lifez  fautes  de  détail. 

Page  82 ,  ligne  23  &  24.  lifez  puifquoutre  que  la. 
Page  84,  ligne  13.  lifez  logiftique. 

Page  83  ,  ligne  25.  au  lieu  de  additives  oupofidves  ^ 
lifez  pofitives  ou  négatives. 

Page  8p  j  ligne  6 .  au  lieu  de  qui  a  r  lifez  &  il  a. 

Page  pq ,  ligne  derniere  ,  lifez  le  triangle. 

Page  roi  aligne  14.  lifez  nous  ont  été  propres. 

Page  10 6  3  ligne  2.  au  lieu  de  43^  lifez  43". 

P  âge  1 1 2  y  pour  le  premier  angle  du  XXXI  triangle /  lifez 
I  éd  3  7/;. 

Page  145  j  ligne  3.  lifez  i7d  kP  3  4". 

Page  i<52  y  ligne  8.  lifez  d’un  pendule. 

Page  154 ^  ligne  3  x*  lifez  pour  une  autre. 

Page  170,  ligne  i<5.  lifez  font  pouffés. 

Page  178,  ligne  5  6c  6.  lifez  fouffroit. 

Page  188 , ligne  30.  lifez  avantage  plus  d un  côté  que 
de  l’autre. 

Page  1 8p  ,  ligne  S.  lifez  qu’on  adapte. 

Page  rp4  lig.  prem.  lifez  rendroit. 

Page  1 99  y  ligne  7.  lifez  plus  facile  auffi  de. 

Page  20(5 ;  ligne  8.  ///âs.  depuis  C. 


Page  218  ,  ligne  ip.  Iifez  cette  régularité. 

Page  220,  dans  la  note  Iifez  page  182. 

Page  234,  ligne  p  du  parag.  n.  Iifez  pouvoit. 

Page  245  3  ligne  28.  au  lieu  de  f  if flifez  f  \f ,  ÔC 
ligne  32  au  lieu  de  ~  Iifez  f 

Page  23 o 3  ligne  9.  Iifez  le  petit  efpace. 

Page  2  £  2  3  ligne  p.  Iifez  nous  le  devons. 

Page  25*  y  3  ligne  7.  effacez  Si. 

Page  26 1  j  ligne  3.  effacez  comme  je  Fai  déjà  dit. 

Page  2683  au  lieu  de  la  première  date  des  obferv.19 
Novembre  >  Iifez  2p  Novembre,  &  pour  l'obferv+ 
fuiv .  du  3  o  3  Iifez  -f-  o 1  49y//. 

Page  282  ,  ligne  17.  Iifez  ou  leur  diminution. 

Page  283,  ligne  3.  effacez — m . 

Page  297 ,  ligne  10.  Iifez 9 ome  fur  le  premier,  en  fai- 
fantlepome  de.  " 

Page  303 ,  ligne  3.  Iifez  de  découvrir  celui. 

Page  3  tfo  3  ligne  2 6.  Iifez  il  adjouteroit,  ligne  27. 
puifqu’il. 

Page  36 1 3  ligne  29.  Iifez  eft  réellement  auiïi  grand; 

Page375’?  ligne  8.  Iifez  (  Fig.  45.  ) 

Page  377,  ligne  3.  Iifez  fi  on  excepte. 
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